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Περίληψη (Abstract) 
Το φαινόμενο του θερμοκηπίου είναι μία φυσική διαδικασία κατά την οποία η 
ατμόσφαιρα ενός πλανήτη συγκρατεί θερμότητα και συμμετέχει στην αύξηση της 
θερμοκρασίας της επιφάνειας του. Τα τελευταία χρόνια, όμως, με τον όρο αυτό δεν 
αναφερόμαστε στη φυσική διεργασία αλλά στην έξαρση αυτής λόγω της ρύπανσης 
της ατμόσφαιρας από τις ανθρωπογενείς δραστηριότητες (πχ: βιομηχανίες, 
αυτοκίνητα), οι οποίες έχουν αυξήσει σημαντικά τις συγκεντρώσεις των αερίων των 
κατώτερων στρωμάτων της ατμόσφαιρας με αποτέλεσμα την αύξηση της 
απορροφούμενης ακτινοβολίας και την επακόλουθη μεταβολή της θερμοκρασίας. 
Στην παρούσα διπλωματική εργασία θα γίνει σύγκριση χωρών της νότιας 
Ευρωπαϊκής Ένωσης για τις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου με βάση κάποιους 
δείκτες σχετικούς με την δραστηριότητα αυτή κατά την περίοδο 2008-2017. Η 
σύγκριση θα γίνει με την βοήθεια δύο μεθόδων της πολυκριτήριας ανάλυσης, της 
PROMETHEE και της TOPSIS, με το τελικό αποτέλεσμα να είναι η κατάταξη αυτών 
των χωρών. 
Λέξεις κλειδιά: Πολυκριτήρια Ανάλυση Αποφάσεων, PROMETHEE, TOPSIS, 
Φαινόμενο του θερμοκηπίου 
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Abstract  
 
The greenhouse effect is a natural process in which the atmosphere of a planet retains 
heat and contributes to the rising temperature of its surface. In recent years, however, 
this term is not referring to the physical process but to its rise due to the pollution of 
the atmosphere by anthropogenic activities (e.g.: industries, cars), which have 
significantly increased the concentrations of gases in the lower layers of the 
atmosphere resulting in an increase in absorbed radiation and a consequent change in 
temperature. This thesis will compare the countries of the Southern European Union 
with regard to greenhouse gas emissions based on some indicators related to this 
activity in the period 2008-2017. The comparison will be made using two methods of 
multicriteria analysis, PROMETHEE and TOPSIS, with the end result being the 
ranking of these countries. 
 
 
Keywords: MultiCriteria Decision Analysis, PROMETHEE, TOPSIS, Greenhouse 
effect 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Το φαινόμενο του θερμοκηπίου είναι μία φυσική διαδικασία κατά την οποία η 
ατμόσφαιρα ενός πλανήτη συγκρατεί θερμότητα και συμμετέχει στην αύξηση της 
θερμοκρασίας. Αυτό σημαίνει ότι είναι ένα φυσικό φαινόμενο πολύ σημαντικό για 
την ζωή του πλανήτη μας. Δυστυχώς, στις μέρες μας, λόγω της ρύπανσης από 
διάφορους τομείς έχουν αυξηθεί οι συγκεντρώσεις των αερίων του θερμοκηπίου της 
ατμόσφαιρας με αποτέλεσμα την σταδιακή αύξηση της θερμοκρασίας. Στη 
συγκεκριμένη διπλωματική εργασία θα εξεταστούν οι εκπομπές αερίων του 
θερμοκηπίου σε δεκατέσσερις χώρες της Ευρώπης την περίοδο 2008 με 2017. Οι 
χώρες οι οποίες έχουν επιλεγεί έχουν ένα βασικό κοινό χαρακτηριστικό. Είναι χώρες 
που ανήκουν στην νότια Ευρωπαϊκή Ένωση (Βουλγαρία, Τσεχία, Ελλάδα, Ισπανία, 
Γαλλία, Ιταλία, Κύπρος, Ουγγαρία, Μάλτα, Αυστρία, Πορτογαλία, Ρουμανία, 
Σλοβενία και Σλοβακία).  
Από την ανάλυση των δεδομένων θα προσπαθήσουμε να κατατάξουμε τις χώρες 
αυτές με βάση τις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου και κατ’ επέκταση να 
σχολιάσουμε την κατάταξη της Ελλάδας στη λίστα αυτή. 
Για την υλοποίηση της ανάλυσης θα χρησιμοποιηθούν δεδομένα αλλά και δείκτες 
που αντλήσαμε από παγκόσμιους οργανισμούς, όπως η Eurostat. Τα δεδομένα αυτά 
θα αναλυθούν με δύο μεθόδους πολυκριτήριας ανάλυσης, την PROMETHEE και την 
Topsis. 
Η εργασία αποτελείται από πέντε κεφάλαια. Στο πρώτο κεφάλαιο γίνεται μία 
παρουσίαση των βασικών εννοιών που αφορούν το φαινόμενο του θερμοκηπίου, 
καθώς και μία αναφορά για τον τρόπο που το αντιμετωπίζει η Ευρωπαϊκή Ένωση. 
Στο δεύτερο κεφάλαιο γίνεται μία εισαγωγή στην πολυκριτήρια ανάλυση αποφάσεων  
και μία πλήρη ανάλυση των δύο μεθόδων που θα χρησιμοποιήσουμε στην εργασία 
μας. 
Στο τρίτο κεφάλαιο γίνεται μία αναφορά στις χώρες που θα μελετήσουμε και στο 
τέταρτο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα αποτελέσματα που προκύπτουν από την 
εισαγωγή των δεδομένων στις μεθόδους PROMETHEE και Topsis. Η παρουσίαση 
των αποτελεσμάτων πραγματοποιείται μέσω πινάκων και γραφικών παραστάσεων. 
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Τέλος, στο πέμπτο κεφάλαιο γίνεται σχολιασμός και σύγκριση των αποτελεσμάτων 
των δύο μεθόδων.  
 
1.1 Φαινόμενο του θερμοκηπίου 
 
 Το φαινόμενο του θερμοκηπίου είναι μια διαδικασία που συμβαίνει όταν τα αέρια 
στην ατμόσφαιρα της Γης παγιδεύουν τη θερμότητα του Ήλιου. Αυτή η διαδικασία 
καθιστά τη Γη πολύ πιο ζεστή από ότι θα ήταν χωρίς ατμόσφαιρα. Το φαινόμενο του 
θερμοκηπίου είναι ένα από τα φαινόμενα που καθιστά τη Γη ένα ιδανικό μέρος για 
την ύπαρξη ζωής. 
   Όπως είναι αναμενόμενο από το όνομα, το φαινόμενο του θερμοκηπίου λειτουργεί  
σαν ένα θερμοκήπιο. Τα θερμοκήπια είναι κτίρια με γυάλινους τοίχους και γυάλινη 
οροφή που χρησιμοποιούνται για την καλλιέργεια φυτών, όπως τομάτες και τροπικά 
λουλούδια. 
 Ένα θερμοκήπιο παραμένει ζεστό στο εσωτερικό του ακόμα και κατά τη διάρκεια 
του χειμώνα. Την ημέρα, το φως του ήλιου εισέρχεται στο θερμοκήπιο και θερμαίνει 
τα φυτά και τον αέρα μέσα σε αυτό. Τη νύχτα, ενώ η θερμοκρασία έξω είναι πιο 
χαμηλή, το θερμοκήπιο διατηρεί τη θερμοκρασία του και είναι πολύ ζεστό στο 
εσωτερικό του. Αυτό συμβαίνει επειδή οι γυάλινοι τοίχοι του θερμοκηπίου 
παγιδεύουν τη θερμότητα του ήλιου. 
   Το φαινόμενο του θερμοκηπίου λειτουργεί με τον ίδιο τρόπο και στη Γη. Κάποια 
αέρια στην ατμόσφαιρα, όπως το διοξείδιο του άνθρακα, παγιδεύουν τη θερμότητα, 
όπως και η γυάλινη οροφή κάνει ανάλογα στο θερμοκήπιο. Αυτά τα αέρια που 
παγιδεύουν τη θερμότητα ονομάζονται αέρια θερμοκηπίου. 
   Κατά τη διάρκεια της ημέρας, οι ακτίνες του ήλιου εισέρχονται μέσα στην 
ατμόσφαιρα και η επιφάνεια της Γης ζεσταίνεται από το φως του ήλιου. Τη νύχτα, η 
επιφάνεια της Γης ψύχεται, απελευθερώνοντας τη θερμότητα πίσω στον αέρα. 
Βέβαια, ορισμένη ποσότητα της θερμότητας παγιδεύεται από τα αέρια του 
θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα. Αυτό κρατά τη Γη μας ζεστή, κατά μέσο όρο, στους 
58 βαθμούς Φαρενάιτ (14 βαθμοί Κελσίου). 
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1.2 Πως επηρεάζουν οι άνθρωποι το φαινόμενο του θερμοκηπίου 
 
Οι ανθρώπινες δραστηριότητες αλλάζουν το φυσικό φαινόμενο του θερμοκηπίου της 
Γης. Η καύση ορυκτών καυσίμων όπως ο άνθρακας και το πετρέλαιο παράγουν στην 
ατμόσφαιρα περισσότερο διοξείδιο του άνθρακα κι αντίστοιχα αέρια του 
θερμοκηπίου. 
Η NASA έχει παρατηρήσει υπερβολική αύξηση της ποσότητας διοξειδίου του 
άνθρακα σε σύγκριση με άλλα αέρια του θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρά μας. Πολλά 
από αυτά τα αέρια θερμοκηπίου δεσμεύουν όλο και περισσότερη θερμότητα στην 
ατμόσφαιρα της Γης. Αυτό προκαλεί ολοένα και μεγαλύτερη αύξηση της 
θερμοκρασίας της. 
Το φυσικό περιβάλλον προσπαθώντας να αντισταθμίσει αυτή την κατάσταση 
λειτουργεί όπως ένα γυάλινο θερμοκήπιο. Τα φυτά που υπάρχουν στον πλανήτη μας 
μπορούν να συμβάλουν στην εξισορρόπηση του φαινομένου του θερμοκηπίου στη 
Γη. Όλα τα φυτά - από τα γιγαντιαία δέντρα μέχρι το μικροσκοπικό φυτοπλαγκτόν 
στον ωκεανό - λαμβάνουν το διοξείδιο του άνθρακα και εκπέμπουν οξυγόνο (εικόνα 
1). 
 
Εικόνα 1. Το φαινόμενο του θερμοκηπίου. (Πηγή: 
https://climatekids.nasa.gov/greenhouse-effect/ ). 
 
(Πηγή   
https://climatekids.nasa.gov/greenhouse-effect/ 
) 
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Ο ωκεανός απορροφά επίσης πολύ διοξειδίου του άνθρακα από τον αέρα. Δυστυχώς, 
το αυξημένο διοξείδιο του άνθρακα στον ωκεανό αλλάζει το νερό, καθιστώντας το 
πιο όξινο. Αυτό προκαλεί ένα φαινόμενο που ονομάζεται οξίνιση των ωκεανών. 
Το πιο όξινο νερό μπορεί να είναι επιβλαβές για πολλά ωκεάνια πλάσματα, όπως 
ορισμένα οστρακοειδή και κοράλλια. Οι ωκεανοί των οποίων το νερό θερμαίνεται - 
από πάρα πολλά αέρια θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα - μπορούν επίσης να είναι 
επιβλαβής για αυτούς τους οργανισμούς. Τα θερμότερα νερά αποτελούν κύρια αιτία 
της λεύκανσης των κοραλλιών. 
   Οπότε διαπιστώνουμε ότι η αυξημένη ποσότητα του διοξειδίου του άνθρακα που 
υπάρχει πλέον στην ατμόσφαιρα, η οποία συνεχώς αυξάνεται εξαιτίας της 
ανθρώπινης δραστηριότητας, είναι πολύ επιβλαβής για τον πλανήτη μας σε σημείο 
που μπορεί να τον καταστρέψει. 
   Ωστόσο πολλοί είναι αυτοί που προσπαθούν να αλλάξουν αυτήν την κατάσταση. 
 
1.3 Η δράση της ΕΕ για την κλιματική αλλαγή 
 
Το Πρωτόκολλο του Κιότο 
Το πρωτόκολλο του Κιότο αποτελεί ένα σύνολο οδηγιών για την μακροπρόθεσμη 
αντιμετώπιση της αλλαγής του κλίματος που προκαλείται λόγω της αύξησης των 
ανθρωπογενών εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου. Σύμφωνα με αυτό, τα κράτη που 
το έχουν συνυπογράψει δεσμεύονται να ελαττώσουν τις εκπομπές αερίων του 
θερμοκηπίου κατά ένα συγκεκριμένο στόχο. Αυτό προτείνεται να γίνει με τον πιο 
οικονομικά αποδοτικό τρόπο ώστε να μην επιβαρυνθεί η παγκόσμια οικονομία.  
Το Πρωτόκολλο του Κιότο περιλαμβάνει τρεις ευέλικτους μηχανισμούς: 
1. Την εμπορία δικαιωμάτων εκπομπών  
2. Τα προγράμματα κοινής εφαρμογής. 
3. Τους μηχανισμούς καθαρής ανάπτυξης. 
Το καλάθι του Kyoto (Kyoto basket) 
Το καλάθι του Κιότο περιλαμβάνει τα ακόλουθα έξι αέρια: 
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• Το διοξείδιο του άνθρακα (CO2) 
• Το μεθάνιο (CH4) 
• Το οξείδιο του αζώτου (N2O) 
• Τα λεγόμενα φθοριούχα αέρια (F-Gases) (υδροφθοράνθρακες και 
υπερφθοράνθρακες) 
• και το εξαφθοριούχο θείο (SF6) 
Το κάθε αέριο από αυτά συμβάλλει στην αύξηση της θερμοκρασίας του πλανήτη και 
όλα μαζί συγκεντρώνονται δίνοντας τις ολικές εκπομπές των αερίων του 
θερμοκηπίου σε ισοδύναμο διοξείδιο του άνθρακα (CO2). 
 
Σύστημα Εμπορίας Δικαιωμάτων Εκπομπών (ETS – Emissions Trading System-
ΣΕΔΕ)  
Η ΕΕ είναι πλέον ένθερμος υποστηρικτής του Πρωτοκόλλου του Κιότο κι αποφάσισε 
να εφαρμόσει πολιτικά την εμπορία των δικαιωμάτων εκπομπών εντός των κρατών 
μελών της ΕΕ για την καταπολέμηση της κλιματικής αλλαγής. Το ΣΕΔΕ αποτελεί 
βασικό εργαλείο για την μείωση των εκπομπών με οικονομικά αποδοτικό τρόπο και 
θέτει ανώτατο όριο στις ποσότητες CO2 που μπορούν να εκπέμπουν η βιομηχανία και 
οι σταθμοί παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. 
 
Πως θεσπίστηκε το ΣΕΔΕ 
Η οδηγία του Ευρωπαϊκού κοινοβουλίου και του συμβουλίου της 13ης Οκτωβρίου το 
2003 για την θέσπιση του συστήματος εμπορίας δικαιωμάτων εκπομπών αερίων του 
θερμοκηπίου στην Ευρωπαϊκή κοινότητα, δημιούργησε το Κοινοτικό ΣΕΔΕ, με στόχο 
την αποτελεσματική εκπλήρωση των δεσμεύσεων της ΕΕ για μείωση των εκπομπών 
αερίων του θερμοκηπίου. Το 2018 δημοσιεύτηκε νέα οδηγία με στόχο την ενίσχυση 
οικονομικά αποδοτικών μειώσεων των εκπομπών και την προώθηση επενδύσεων 
χαμηλών ανθρακούχων εκπομπών για την περίοδο μετά το 2020. Το ΣΕΔΕ περιορίζει 
τις εκπομπές σε περισσότερες από 11.000 εγκαταστάσεις που καταναλώνουν ενέργεια 
καθώς επίσης και από αεροπορικές εταιρίες που εκτελούν πτήσεις μεταξύ των χωρών 
αυτών. Οι άμεσες εκπομπές από τις  αεροπορικές μεταφορές αντιστοιχούν στο 3% 
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των συνολικών εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου της ΕΕ. Η ΣΕΔΕ καλύπτει 
περίπου το 45% των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου της ΕΕ. Η τιμολόγηση και η 
εμπορία του CO2 έχουν συμβάλει αποτελεσματικά στο περιβάλλον εφόσον το 2020 
οι εκπομπές από τομείς που καλύπτονται από τη ΣΕΔΕ θα είναι 21% χαμηλότερες 
από το 2005. 
 
Δείκτης ESD (Effort Sharing Decision – Απόφαση για την κατανομή της 
Προσπάθειας) 
Εκτός από το σύστημα εμπορίας εκπομπών, η απόφαση για την κατανομή της 
προσπάθειας (ESD) είναι ένα από τα κύρια εργαλεία της  ΕΕ για την αντιμετώπιση 
των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου. Η απόφαση αυτή καθορίζει ένα δεσμευτικό 
στόχο της ΕΕ για την μείωση των εκπομπών κατά 10% έως το 2020, σε σύγκριση με 
τα επίπεδα του 2005. Αυτό ισχύει για τομείς που δεν περιλαμβάνονται στο ETS: 
μεταφορές, πολεοδομία, γεωργία, μικρή βιομηχανία κι απόβλητα. Οι εθνικοί στόχοι 
εκπομπών καθορίστηκαν με βάση την οικονομική κατάσταση του κάθε κράτους 
μέλους.  
 
Το δυναμικό θέρμανσης του πλανήτη (Global warming potential – GWP) 
Το δυναμικό θέρμανσης του πλανήτη (GWP) είναι ένα μέτρο της ποσότητας της 
θερμότητας που συλλέγει το αέριο του θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα σε σχέση με το 
διοξείδιο του άνθρακα (CO2). Συγκρίνει την ποσότητα θερμότητας που παγιδεύεται 
από μία παρόμοια μάζα διοξειδίου του άνθρακα και εκφράζεται ως συντελεστής του 
CO2 (του οποίου το  GWP είναι 1).   
   Η πρόληψη της επικίνδυνης αλλαγής του κλίματος αποτελεί βασική προτεραιότητα 
για την Ευρωπαϊκή Ένωση. Η Ευρώπη εργάζεται σκληρά για να μειώσει ουσιαστικά 
τις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου, ενθαρρύνοντας παράλληλα άλλα έθνη και 
περιφέρειες να πράξουν το ίδιο. 
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1.4 Στόχοι της Ευρωπαϊκής Ένωσης 
 
   Οι στόχοι των χωρών της Ευρωπαϊκής Ένωσης για 2020 είναι (Eurostat1): 
• 20% μείωση των εκπομπών αερίων θερμοκηπίου σε σύγκριση με το 1990 
• Το 20% της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας να παρέχεται από 
ανανεώσιμες πηγές ενέργειας 
• Αύξηση της ενεργειακής απόδοσης κατά 20% 
   Οι στόχοι των χωρών της Ευρωπαϊκής Ένωσης για το 2030 είναι: 
• Τουλάχιστον 40% μείωση των εκπομπών αερίων θερμοκηπίου σε σύγκριση 
με το 1990 
• Τουλάχιστον το 32% της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας να παρέχεται από 
ανανεώσιμες πηγές 
• Τουλάχιστον 32,5% αύξηση της ενεργειακής απόδοσης    
Μακροπρόθεσμος στόχος:    
   Μέχρι το 2050, η Ευρωπαϊκή Ένωση επιδιώκει να μειώσει σημαντικά τις εκπομπές 
αερίων θερμοκηπίου κατά 80-95% σε σύγκριση με τα επίπεδα του 1990, ως μέρος 
των προσπαθειών που απαιτούνται από τις ανεπτυγμένες χώρες ως ομάδα. 
   Η μετατροπή της Ευρώπης σε μία ήπειρο υψηλής ενεργειακής απόδοσης και η 
ύπαρξη χαμηλού επιπέδου εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα θα ενισχύσει την 
οικονομία, θα δημιουργήσει νέες θέσεις εργασίας για τους κατοίκους της και θα 
ενισχύσει την ανταγωνιστικότητα της. 
   Η Ευρωπαϊκή Ένωση επιδιώκει να πραγματοποιήσει τους κλιματικούς της στόχους 
μέσω του συνδυασμού της οικονομικής στήριξης και του ελέγχου. 
   Τουλάχιστον το 20% του προϋπολογισμού της ΕΕ για το 2014-2020 - έως και 180 
δισεκατομμύρια ευρώ - θα πρέπει να δαπανηθεί για την προστασία του κλίματος.  Η 
ΕΕ χρηματοδοτεί έργα τα οποία παρουσιάζουν παραγωγή ενέργειας με χαμηλά 
ποσοστά εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα. Αυτό περιλαμβάνει τεχνολογίες για την 
παγίδευση διοξειδίου του άνθρακα που παράγεται από σταθμούς παραγωγής 
 
1 https://ec.europa.eu/clima/citizens/eu_en 
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ηλεκτρικής ενέργειας και άλλες βιομηχανικές εγκαταστάσεις και την αποθήκευση του 
στο έδαφος, τη λεγόμενη δέσμευση και αποθήκευση άνθρακα (CCS). 
      Το σύστημα εμπορίας εκπομπών της ΕΕ είναι το βασικό εργαλείο για την μείωση 
των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου από τη βιομηχανία με το χαμηλότερο κόστος. 
Οι χώρες της ΕΕ υποχρεούνται να υποστηρίξουν τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, 
όπως την αιολική ενέργεια και την ηλιακή ενέργεια για την επίτευξη των στόχων της 
πράσινης ενέργειας. 
   Επίσης, πρέπει να μειώσουν την ενέργεια που χρησιμοποιείται γενικότερα στην 
πολεοδομία και οι βιομηχανίες πρέπει να βελτιώσουν την ενεργειακή απόδοση του 
εξοπλισμού που παράγουν και χρησιμοποιείται σε ένα ευρύ φάσμα οικιακών 
συσκευών. Επιπρόσθετα, οι κατασκευαστές αυτοκινήτων πρέπει να μειώσουν τις 
εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα στα νέα αυτοκίνητα και φορτηγά. 
  Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή ενέκρινε μια στρατηγική προσαρμογής της Ευρωπαϊκής 
Ένωσης και θέλει όλα τα κράτη μέλη της να υιοθετήσουν εθνικά σχέδια για την 
αντιμετώπιση των αναπόφευκτων επιπτώσεων της κλιματικής αλλαγής έως το 2020. 
   Ορισμένα κράτη μέλη έχουν ήδη αναπτύξει στρατηγικές προσαρμογής. Για 
παράδειγμα, περιλαμβάνονται μέτρα όπως: 
• Χρησιμοποίηση λιγότερου νερού 
• Εφαρμογή οικοδομικών κανονισμών 
• Προστασία από τις πλημμύρες 
• Ανάπτυξη καλλιεργειών που αντιμετωπίζουν καλύτερα τις συνθήκες ξηρασίας 
   Η υπερθέρμανση του πλανήτη πρέπει να περιοριστεί και η μέση θερμοκρασία 
να μειωθεί κατά 2°C σε σύγκριση με τη μέση θερμοκρασία σε προ-βιομηχανική 
εποχή για να αποφευχθούν οι πιο σοβαρές επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής και 
ενδεχομένως οι καταστροφικές αλλαγές στο παγκόσμιο περιβάλλον. 
   Αυτό συμφωνήθηκε από σχεδόν όλες τις χώρες παγκοσμίως το 1992 στο 
πλαίσιο της σύμβασης των Ηνωμένων Εθνών για τις κλιματικές μεταβολές 
(UNFCCC). Για να επιτευχθεί αυτό, ο κόσμος πρέπει να σταματήσει την αύξηση 
των εκπομπών αερίων θερμοκηπίου έως το 2020 και να τις μειώσει κατά 60% έως 
το 2050 σε σύγκριση με το 2010. 
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Τα τελευταία επιστημονικά στοιχεία δείχνουν ότι εάν ληφθούν ελάχιστα ή και 
καθόλου μέτρα για τη μείωση των παγκόσμιων εκπομπών, μέχρι το τέλος αυτού του 
αιώνα, η μέση θερμοκρασία του πλανήτη ενδέχεται να αυξηθεί κατά 2°C και θα 
μπορούσε να φθάσει έως και 5°C η αύξηση. 
  Η Ευρωπαϊκή Ένωση αποτελεί μέρος της νέας παγκόσμιας συμφωνίας, που 
συμφωνήθηκε το 2015, σχετικά με τις αλλαγές που πρέπει να γίνουν για την 
προστασία του πλανήτη μας και πρόκειται να εφαρμοστεί από το 2020. Ως η 
κυριότερη χορηγός αναπτυξιακής βοήθειας παγκοσμίως, η Ευρωπαϊκή Ένωση 
παρέχει σημαντική χρηματοδότηση για την αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής.       
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. ΠΟΛΥΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΠΟΦΑΣΕΩΝ 
 
2.1 Εισαγωγή  
 
Η δυσκολία των ήδη γνωστών μοντέλων να επιλύσουν τα πολυδιάστατα 
επιχειρησιακά προβλήματα με χρήση ενός μόνο κριτήριου οδήγησε στην ανάπτυξη 
της Πολυκριτήριας Λήψης Αποφάσεων (Multiple Decision Making). Οι βασικές 
έννοιες της Πολυκριτήριας Ανάλυσης ήταν γνωστές από τον 18ο αιώνα (Bernoulli, 
Cramer) παρόλο που η αξιωματική θεμελίωση της και η θεωρητική αντιμετώπιση της 
επιτεύχθηκε μέσα από τις εργασίες των Van Neumann and Morgestern (1944) και 
Savage (1954). Ο νέος κλάδος της επιχειρησιακής έρευνας αναπτύχθηκε γρήγορα κι η 
αρχή έγινε με το πρώτο συνέδριο με αντικείμενο την ΠΑΑ (Πολυκριτήρια Ανάλυση 
Αποφάσεων) που πραγματοποιήθηκε το 1972 στο Πανεπιστήμιο της Νότιας 
Καρολίνας. 
Τις δεκαετίες ’60 και ’70 οι επιστήμονες ανακάλυψαν ότι οι άνθρωποι 
εκφράζουν τους εαυτούς με βάση τις αξίες τους, δηλαδή η πραγματική αξία δεν 
εκφράζεται πάντα μόνο μέσα από τους αριθμούς αλλά περισσότερο από την 
υποκειμενική αξία που έχει για εκείνους. Την αξία αυτή την ονόμασαν Υποκειμενικό 
Ισοδύναμο Χρησιμότητας (Subjective Equivalent Utility- S.E.U.).  
Το 1965 ο Lofty Zadeh παρουσίασε την θεωρία της ασαφούς λογικής (fuzzy 
Logic) κι έτσι δημιουργήθηκε η ασαφής διαδικασία λήψης απόφασης, η οποία βέβαια 
στην πραγματικότητα είχε πρωτοεμφανιστεί από τη ‘Theory of Vagueness’ του 
Bertrand Russell στις αρχές του αιώνα (Russel 1923). 
Όλες αυτές οι διαφορετικές προσεγγίσεις της διαδικασίας απόφασης 
δημιούργησαν δύο μεθόδους οι οποίες είναι: 
1. Η πολυκριτήρια λήψη αποφάσεων (MultiCriteria Decision Making-
MCDM).    
2. Η πολυκριτήρια υποβοήθηση της λήψης αποφάσεων (MultiCriteria 
Decision Aid – MCDA). 
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2.2 Πολυκριτήρια λήψη αποφάσεων 
 
Η Πολυκριτήρια λήψη αποφάσεων (MCDM), υποστηρίζει την ύπαρξη ενός 
συστήματος αξιών που αντιπροσωπεύει τις προτιμήσεις των αποφασιζόντων σε ένα 
σύνολο εναλλακτικών ενεργειών. Το σύστημα αξιών διαμορφώνει μια συνάρτηση 
χρησιμότητας και των σχετικών βαρών των προτεραιοτήτων, δηλαδή οι προτιμήσεις 
του αποφασίζοντα λαμβάνονται υπόψη στη διαμόρφωση ενός συνόλου αξιών μέσα 
από το οποίο ο αποφασίζων θα οδηγηθεί στην επιλογή της βέλτιστης λύσης.    
Οι στόχοι της πολυκριτήριας λήψης αποφάσεων είναι: 
• Να οριστούν οι συνθήκες που ικανοποιούνται ώστε να διαμορφωθεί 
ένα σύστημα αξιών. 
• Να υποστηρίζει τον αποφασίζοντα να παίρνει τη σωστή απόφαση, 
αλλά και να ανακαλύπτει ένα σύστημα αξιών.  
 
2.3 Πολυκριτήρια υποβοήθηση της λήψης αποφάσεων (MCDA) 
 
 Σύμφωνα με τον Roy (1990), ο οποίος αποτελεί έναν από τους κυριότερους 
εκφραστές της πολυκριτήριας υποβοήθησης λήψης αποφάσεων: 
• Στη λήψη μίας απόφασης εμπλέκονται περισσότεροι του ενός αποφασίζοντες 
με διαφορετικές απόψεις και πιστεύω.  
• Στην περίπτωση ύπαρξης ενός μόνο αποφασίζοντα οι προτιμήσεις του έχουν 
κατά κανόνα μεγάλο βαθμό ασάφειας με ασυνέπειες και συγκρούσεις. 
• Τα κριτήρια, οι εναλλακτικές επιλογές, η αξιολόγηση των εναλλακτικών 
επιλογών αλλά και οι προτιμήσεις των αποφασιζόντων καθορίζονται κατά 
κύριο λόγο με αυθαίρετες διαδικασίες.  
• Μία απόφαση που λαμβάνεται με την εφαρμογή ενός μαθηματικού μοντέλου 
δεν είναι εύκολο να οριστεί ως ‘καλή’ ή ‘κακή’, διότι δεν είναι δυνατή η 
αξιολόγηση των αποτελεσμάτων της εφαρμογής όλων των εναλλακτικών 
επιλογών. 
• Η επιλογή και η εφαρμογή μίας απόφασης αποκλείει αυτόματα τις υπόλοιπες 
αποφάσεις. 
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• Οι συνέπειες από την υλοποίηση μίας απόφασης παρατηρούνται μετά από 
μεγάλο χρονικό διάστημα. 
• Κατά την διάρκεια υλοποίησης μίας απόφασης αλλάζουν οι συνθήκες που 
επικρατούσαν τη χρονική στιγμή που λήφθηκε η απόφαση. 
 
 
2.4 Η μέθοδος PROMETHEE 
 
Η μέθοδος Promethee (Preference Ranking Organization METHod for 
Enrichment Evaluation), ανήκει στη θεωρία των σχέσεων υπεροχής και προτάθηκε 
πρώτη φορά από τον Brans (1982). Οι βασικές αρχές τις μεθόδου είναι οι εξής: 
• επέκταση της έννοιας των κριτηρίων, 
• εκτιμώμενη σχέση υπεροχής και 
• εκμετάλλευση της σχέσης υπεροχής. 
Όσον αφορά την αρχή επέκτασης της έννοιας των κριτηρίων προτείνονται στον 
αποφασίζοντα νέες συναρτήσεις κριτηρίων. Στην μέθοδο Promethee η εκτιμώμενη 
σχέση υπεροχής είναι εύκολο να ερμηνευτεί λόγω του ότι είναι λιγότερο ευαίσθητη 
σε μικρές τροποποιήσεις. Τέλος, η εκμετάλλευση της σχέσης υπεροχής υλοποιείται 
όταν οι εναλλακτικές λύσεις πρέπει να ταξινομηθούν από την καλύτερη προς τη 
χειρότερη. 
 
Ανάλυση της μεθόδου PROMETHEE 
Έστω ότι έχουμε να λύσουμε το πολυκριτήριο πρόβλημα: 
max⁡{𝑓1(𝑎), … , 𝑓𝑘(𝑎) 𝑎⁄ ∈ 𝐾}, όπου: 
Κ: ένα πεπερασμένο σύνολο ενεργειών 
𝑓𝑖, i=1,2,…,k: όπου k τα κριτήρια εκτίμησης που πρέπει να βελτιστοποιηθούν. 
Το παραπάνω πρόβλημα επιλύεται μέσω των μεθόδων PROMETHEE σε δύο στάδια: 
1. Ανάπτυξη μιας σχέσης υπεροχής στο σύνολο Κ των εναλλακτικών ενεργειών. 
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2. Εκμετάλλευση της σχέσης αυτής για να επιλυθεί το εξεταζόμενο 
πολυκριτήριο πρόβλημα. 
Στο πρώτο στάδιο ο αποφασίζων εκφράζει τις προτιμήσεις του σχετικά με τις 
εναλλακτικές επιλογές που πρέπει να εξεταστούν. Για τον λόγο αυτό ορίζεται μια 
συνάρτηση προτίμησης που συμβολίζεται ως P (preference function) που αναπαριστά 
τις προτιμήσεις του αποφασίζοντα. Επιπλέον, για την συνάρτηση αυτή, απαιτείται ο 
ορισμός της έννοιας του γενικευμένου κριτηρίου (generalised criterion). Με το 
γενικευμένο κριτήριο αναπαριστούμε την αξία που αποδίδει ο λήπτης της απόφασης 
στη διαφορά των εκτιμήσεων δύο εναλλακτικών επιλογών πάνω σε ένα κριτήριο.  
Αν g είναι ένα κριτήριο απόφασης, τότε το κριτήριο αυτό πρέπει να μεγιστοποιηθεί. 
Για κάθε εναλλακτική επιλογή που υπάρχει, έστω α 𝜖⁡Κ, ορίζουμε ως g(a) την 
εκτίμηση της επιλογής αυτής σε αυτό το κριτήριο. 
Αν συγκρίνουμε δύο εναλλακτικές επιλογές a, b 𝜖 K, η συνάρτηση P ορίζεται ως 
εξής: 
P: K × K → (0, 1) που εκφράζει το αποτέλεσμα της σύγκρισης δύο εναλλακτικών 
ενεργειών ως εξής: 
• P (a, b) =⁡0⁡=> Υπάρχει διαφορά μεταξύ των επιλογών a και b. 
• P (a, b) ~⁡0⁡=>⁡Υπάρχει ελαφριά προτίμηση της επιλογής a σε σχέση με την 
επιλογή b. 
• P (a, b) ~ 1⁡=>⁡Υπάρχει ισχυρή προτίμηση της επιλογής a σε σχέση με την 
επιλογή b. 
•  P (a, b) =⁡1 => Υπάρχει σαφής προτίμηση της επιλογής a σε σχέση με την 
επιλογή b. 
Η συνάρτηση προτίμησης συνήθως είναι μία συνάρτηση της διαφοράς των 
εκτιμήσεων των εναλλακτικών επιλογών, δηλαδή: P(a, b) = P [g(a) – g (b)]. 
Παρατηρούμε ότι η συνάρτηση προτίμησης P είναι μία αύξουσα συνάρτηση της 
διαφοράς d = g(a) – g(b), η οποία παίρνει την τιμή 0 για όλες τις τιμές του d που είναι 
αρνητικές ή μηδέν. Δηλαδή: 
𝑃𝑗(a, b) = 𝐹𝑗[𝑑𝑗(a, b)] ∀⁡a, b 𝜖 A 
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 𝑑𝑗(a, b) = 𝑔𝑖(a) - 𝑔𝑖(b) 
0 ≤ 𝑃𝑗(a, b)≤ 1 
Στην περίπτωση μεγιστοποίησης ενός κριτηρίου, η συνάρτηση προτίμησης μας δίνει 
την προτίμηση της a έναντι της b. (εικόνα 2) 
 
Για να οριστεί η μορφή της συνάρτησης προτίμησης χρησιμοποιούνται έξι 
γενικευμένα κριτήρια που καλύπτουν στις περισσότερες περιπτώσεις τον τρόπο με 
τον οποίο εκφράζει τις προτιμήσεις του ο λήπτης της απόφασης (Brans et al., 1986; 
Brans and Mareschal, 2005).  
Παρακάτω στις εικόνες (εικόνες 3 έως 8) παρουσιάζονται οι γραφικές παραστάσεις, 
οι μαθηματικοί τύποι και οι παράμετροι των γενικευμένων κριτηρίων (πηγή: Brans 
and Mareschal, 2005). Έστω: 
q: κατώφλι αδιαφορίας 
p: κατώφλι γνήσιας προτίμησης  
s: ενδιάμεσο των p και q κατώφλι 
 
 
 
Εικόνα 2.  Η συνάρτηση προτίμησης  (Πηγή: Ματσατσίνης, 2010) 
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ΤΥΠΟΣ 1:    
 
 
 
ΤΥΠΟΣ 2: 
 
 
 
 
 
ΤΥΠΟΣ 3:  
 
 
 
 
ΤΥΠΟΣ 4: 
 
 
 
 
 
Εικόνα 3. Τύπος 1 Σύνηθες Κριτήριο (Πηγή: Ματσατσίνης, 2010) 
Εικόνα 4. Τύπος 2 Κριτήριο σχήματος U (Πηγή: Ματσατσίνης, 2010) 
Εικόνα 5. Τύπος 3 Κριτήριο σχήματος V (Πηγή: Ματσατσίνης, 2010) 
Εικόνα 6. Τύπος 4 Κριτήριο Επιπέδων (Πηγή: Ματσατσίνης, 2010) 
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ΤΥΠΟΣ 5: 
 
 
 
 
ΤΥΠΟΣ 6:  
 
 
 
Ο λήπτης της απόφασης καθορίζει τον τρόπο που εκφράζει τις προτιμήσεις του, για 
κάθε κριτήριο εκτίμησης, επιλέγοντας ένα από τα παραπάνω γενικευμένα κριτήρια. 
Έπειτα, εξετάζοντας όλα τα κριτήρια προτίμησης, θα πρέπει να βρεθεί ένας δείκτης 
των προτιμήσεων του. Για κάθε ζεύγος εναλλακτικών επιλογών (a, b) ορίζεται ο 
δείκτης προτίμησης π, ως ο σταθμισμένος μέσος των συναρτήσεων προτίμησης 𝑃𝑖: 
π(a, b) = ∑ Pj
n
j=1 (a, b)wj και   
π(b, a) = ∑ Pj
n
j=1 (b, a)wj 
Ο δείκτης προτίμησης παρουσιάζει τον βαθμό προτίμησης του αποφασίζοντα για την 
επιλογή a ως προς την επιλογή b για όλα τα κριτήρια. Στις περισσότερες περιπτώσεις 
έχει παρατηρηθεί ότι υπάρχουν κριτήρια στα οποία είτε η a είτε η b είναι καλύτερη 
που σημαίνει ότι 𝜋(𝑎, 𝑏) και 𝜋(𝑏, 𝑎) είναι συνήθως θετικές. Για όλα τα ζεύγη 
(𝑎, 𝑏)⁡𝜖⁡𝐴⁡ ισχύει: 
𝜋(𝑎, 𝑎) = 0 
0 ≤ 𝜋(𝑎, 𝑏) ≤ 1 
⁡0 ≤ 𝜋(𝑏, 𝑎) ≤ 1 
0 ≤ 𝜋(𝑎, 𝑏) + 𝜋(𝑏, 𝑎) ≤ 1 
Εικόνα 8. Τύπος 6 Κριτήριο Gauss (Πηγή: Ματσατσίνης, 2010) 
Εικόνα 7. Τύπος 5 Κριτήριο σχήματος V με κατώφλι αδιαφορίας (Πηγή: Ματσατσίνης, 2010) 
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Ο δείκτης προτίμησης ορίζεται στο διάστημα (0,1), επομένως: 
𝜋(𝑎, 𝑏)~0 => υπάρχει ασθενής προτίμηση της επιλογής a ως προς την επιλογή b 
𝜋(𝑎, 𝑏)~1 => υπάρχει ισχυρή προτίμηση της εναλλακτικής επιλογής a ως προς την 
επιλογή b. 
Κατά αυτόν τον τρόπο δημιουργείται μία σχέση υπεροχής πάνω στο σύνολο των 
εναλλακτικών ενεργειών. Για την αναπαράσταση της σχέσης αυτής κατασκευάζεται 
ένα γράφημα (εικόνα 9) όπου: 
Κόμβοι: συμβολίζουν τις εναλλακτικές επιλογές και 
Τόξα: ενώνουν τους κόμβους και αναπαριστούν την υπεροχή μιας εναλλακτικής 
επιλογής ως προς μια άλλη, μέσω του δείκτη προτίμησης. 
 
Στο σχήμα υπεροχής για κάθε κόμβο ορίζονται οι ροές εισόδου κι εξόδου ως εξής: 
Ροή εισόδου: 𝜑−(𝛼) = ⁡∑ 𝛱(𝑏, 𝑎⁡)𝑏𝜖𝐾  
Ροή εξόδου:   𝜑+(𝑏) = ⁡∑ 𝛱(𝑎, 𝑏)𝑏𝜖𝐾  
Η ροή εισόδου παριστάνει την υπεροχή όλων των εναλλακτικών επιλογών ως προς 
την επιλογή a (σχήμα 11) και η ροή εξόδου την υπεροχή της εναλλακτικής a ως προς 
όλες τις άλλες εναλλακτικές επιλογές (σχήμα 10). Με τις τιμές των 𝜑+(𝛼) και 𝜑−(𝛼) 
δημιουργείται μια μερική κατάταξη των εναλλακτικών επιλογών. 
Εικόνα 9. Το γράφημα υπεροχής. (Πηγή: Ματσατσίνης, 2010) 
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Κατά αυτόν τον τρόπο ολοκληρώνεται η μέθοδος PROMETHEE I, η οποία δείχνει τις 
αδυναμίες σύγκρισης που υπάρχουν μεταξύ διαφορετικών ενεργειών και προέρχονται 
από αντικρουόμενα κριτήρια (Le Teno and Mareschal, 1998).  
Την καθαρή ροή ενός κόμβου την υπολογίζουμε με την διαφορά της ροής εξόδου ως 
προς τη ροή εισόδου ως εξής:   𝜑(𝛼) = ⁡𝜑+(𝛼) −⁡𝜑−(𝛼). 
Καθορίζοντας την τιμή της καθαρής ροής είναι δυνατή η πλήρης κατάταξη των 
εναλλακτικών επιλογών μέσω της μεθόδου PROMETHEE II. 
Για να υπάρχει ένας επιπλέον δείκτης της προτίμησης μιας ενέργειας α ως προς όλες 
τις υπόλοιπες εναλλακτικές επιλογές για ένα συγκεκριμένο κριτήριο j ορίζουμε τη 
μονοκριτήρια ροή (unicriterion flow) 𝜑𝑗(𝛼) που ορίζεται ως εξής: 
𝜑𝑗(𝛼) = ⁡∑{𝑃𝑗(𝑎, 𝑏) −⁡𝑃𝑗(𝑏, 𝑎)}
𝑏𝜖𝐾
 
• Όταν η ροή αυτή είναι ένας μεγάλος θετικός αριθμός τότε η επιλογή a 
υπερέχει όλων των άλλων εναλλακτικών επιλογών όταν εξετάζεται μόνο το 
κριτήριο j.  
 
Εικόνα 11. Η υπεροχή των υπολοίπων 
εναλλακτικών ενεργειών έναντι της ενέργειας α 
(Πηγή: Ζοπουνίδης, 1996) 
Εικόνα 10. Η υπεροχή της εναλλακτικής α 
έναντι των υπολοίπων ενεργειών. (Πηγή: 
Ζοπουνίδης, 1996) 
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• Όταν η τιμής της ροής είναι ένας μεγάλος αρνητικός αριθμός τότε οι 
υπόλοιπες εναλλακτικές επιλογές υπερέχουν της a όταν εξετάζεται μόνο το 
κριτήριο j. 
Με τη μέθοδο PROMETHEE II, υπολογίζοντας τις καθαρές ροές για κάθε κόμβο του 
γραφήματος υπεροχής, λαμβάνεται μια πλήρης κατάταξη των εναλλακτικών 
επιλογών του συνόλου Κ, από την καλύτερη προς τη χειρότερη. Οπότε για δύο 
εναλλακτικές ροές a, b υπάρχουν δύο περιπτώσεις: 
𝑎⁡𝑃𝐼𝐼⁡𝑏⁡𝑎⁡𝑃𝐼𝐼⁡𝑏⁡(𝜂⁡𝑎⁡𝜐𝜋𝜀𝜌έ𝜒𝜀𝜄⁡𝜏𝜂𝜍⁡𝑏) ⇔ ⁡𝜑(𝑎) ⁡> 𝜑(𝛽) 
𝑎⁡𝐼𝐼𝐼⁡𝑏⁡(𝜐𝜋ά𝜌𝜒𝜀𝜄⁡𝛼𝛿𝜄𝛼𝜑𝜊𝜌ί𝛼⁡𝜇𝜀𝜏𝛼𝜉ύ⁡𝜏𝜔𝜈⁡𝑎⁡𝜅𝛼𝜄⁡𝑏) ⇔ ⁡𝜑(𝑎) = 𝜑(𝑏) 
 
Μέθοδοι PROMETHEE 
PROMETHEE I και II: είναι κατάλληλες για την επιλογή μίας εναλλακτικής 
επιλογής, αλλά δεν καλύπτουν τις περιπτώσεις που θα πρέπει βάση ενός συνόλου 
περιορισμών να επιλεγεί ένα υποσύνολο του συνόλου των εναλλακτικών επιλογών 
(MCDA including segmentation constraints). Αυτό το κενό καλύφτηκε κάνοντας 
χρήση της μεθόδου PROMETHEE V (Brans and Mareschal, 1992; 1994).  
PROMETHEE III: στην μέθοδο αυτή έχουμε διάταξη διαστημάτων (ranking based on 
intervals). 
PROMETHE IV: είναι προέκταση της μεθόδου PROMETHEE II για τις περιπτώσεις 
που το σύνολο των εναλλακτικών επιλογών δεν είναι πεπερασμένο (continuous case, 
Brans and Mareschal). 
PROMETHEE GDSS (Macharis et al., 1998): η μέθοδος αυτή δημιουργήθηκε για να 
καλύψει τις περιπτώσεις υποστήριξης της λήψης αποφάσεων σε μια ομάδα 
αποφασιζόντων. 
 
 
2.5 Μέθοδος TOPSIS 
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Για την χρήση της μεθόδου TOPSIS απαιτείται ένα μικρό σύνολο δεδομένων από τον 
χρήστη και τα αποτελέσματα της μεθόδου είναι εύκολο να γίνουν κατανοητά από τον 
αποφασίζοντα. Η βασική ιδέα αυτής της μεθόδου είναι ότι η καλύτερη λύση είναι 
αυτή που απέχει την μικρότερη απόσταση από την ιδεατή λύση και τη μεγαλύτερη 
απόσταση από την μη-ιδεατή λύση του προβλήματος (Hwang and Yoon 1981; Lai et 
al. 1994; Yoon 1980).   
Όταν έχω δύο κριτήρια που πρέπει να μεγιστοποιηθούν, εάν τα βάρη των κριτηρίων 
είναι ισοδύναμα, η εναλλακτική λύση π.χ. Α είναι πιο κοντά στην ιδανική λύση από 
την εναλλακτική λύση Β και η Α απέχει περισσότερο από την μη-ιδανική λύση. Έτσι 
η μέθοδος TOPSIS παρουσιάζει την εναλλακτική Α ως την καλύτερη δυνατή λύση σε 
σχέση με την εναλλακτική Β (εικόνα 12). 
 
 
Εικόνα 12. Η μέθοδος  TOPSIS. (Πηγή: Wiley, 2013) 
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Η μέθοδος TOPSIS  βασίζεται σε πέντε υπολογιστικά βήματα. Στο πρώτο βήμα 
γίνεται η συλλογή των επιδόσεων των εναλλακτικών επιλογών στα διάφορα κριτήρια 
που έχουμε να εξετάσουμε. Στο δεύτερο βήμα όλα τα δεδομένα που έχουν συλλεχθεί 
πρέπει να κανονικοποιηθούν. Οι τιμές που προκύπτουν από την κανονικοποίηση 
σταθμίζονται κι έτσι υπολογίζονται οι αποστάσεις από τα ιδανικά και μη-ιδανικά 
σημεία. Η εγγύτητα δίνεται από την αναλογία αυτών των αποστάσεων. 
Οι επιδόσεις των m εναλλακτικών λύσεων j σε σχέση με τα n κριτήρια i συλλέγονται 
σε έναν πίνακα αποφάσεων 𝑋 = (𝑥𝑖𝑗) όπου 𝜄 = 1,… , 𝑛⁡𝜅𝛼𝜄⁡⁡𝑗 = 1,… ,𝑚 
Βήμα 1 
Οι επιδόσεις των κριτηρίων κανονικοποιούνται με στόχο να μπορούν να συγκριθούν 
τα μέτρα τους στις διάφορες μονάδες μέτρησης (όπως πχ κιλά, χρόνια κτλ.). 
Υπάρχουν πολλές μέθοδοι κανονικοποίησης που χρησιμοποιούνται για αυτό τον 
σκοπό: 
• Επιμεριστική κανονικοποίηση (distributive normalization): οι τιμές 
διαιρούνται με την τετραγωνική ρίζα του αθροίσματος των τετραγώνων των 
στοιχείων: 
𝑟𝑖𝑗 =⁡
𝑥𝑖𝑗
√∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑚
𝑗=1
  για 𝑗 = 1, … ,𝑚⁡𝜅𝛼𝜄⁡𝑖 = 1,…𝑛 
 
• Ιδεατή κανονικοποίηση (ideal normalization): εάν το κριτήριο που εξετάζουμε 
πρέπει να μεγιστοποιηθεί διαιρούμαι κάθε στοιχείο με την το στοιχείο που 
έχει στη στήλη την μεγαλύτερη αξία, ενώ αν το κριτήριο πρέπει να 
ελαχιστοποιηθεί διαιρούμαι αντίστοιχα το κάθε στοιχείο με την μικρότερη 
τιμή της κάθε στήλης. 
𝑟𝑗𝑖 =
𝑥𝑗𝑖
𝑢𝑗
+ ⁡⁡𝛾𝜄𝛼⁡𝑗 = 1,… ,𝑚⁡𝜅𝛼𝜄⁡𝑖 = 1,… , 𝑛⁡ 
ό𝜋𝜊𝜐⁡𝑢𝑗
+ = max(𝑥𝑗𝑖) ⁡𝛾𝜄𝛼⁡𝑗 = 1, … ,𝑚⁡⁡ 
Αντίστοιχα, 
𝑟𝑗𝑖 =
𝑥𝑗𝑖
𝑢𝑗
− ⁡𝛾𝜄𝛼⁡𝑗 = 1,… ,𝑚⁡𝜅𝛼𝜄⁡𝑖 = 1, …𝑛 
ό𝜋𝜊𝜐⁡𝑢𝑗
− = min(𝑥𝑗𝑖) ⁡𝛾𝜄𝛼⁡𝑗 = 1,…𝑚⁡ 
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Βήμα 2 
Στο δεύτερο βήμα της μεθόδου δημιουργείται ένας σταθμισμένος και 
κανονικοποιημένος πίνακας απόφασης πολλαπλασιάζοντας τα κανονικοποιημένα 
στοιχεία 𝑟𝑗𝑖 με τα αντίστοιχα βάρη τους 𝑤𝑖: 
𝑣𝑗𝑖 = 𝑤𝑖 ∙ 𝑟𝑗𝑖 
Βήμα 3 
Τα σταθμισμένα στοιχεία θα χρησιμοποιηθούν για να συγκρίνουμε κάθε ενέργεια με 
μία ιδεατή και μη ιδεατή ενέργεια. Υπάρχουν τρεις τρόποι για να γίνει αυτό: 
1. Συλλέγοντας την καλύτερη και την χειρότερη επίδοση που υπάρχει σε κάθε 
κριτήριο του κανονικοποιημένου πίνακα απόφασης. 
 Στην ιδεατή περίπτωση έχουμε : 𝐴+ = (𝑣1
+, … , 𝑣𝑛
+), ενώ στην μη-ιδεατή:  
𝐴− = (𝑣1
−, … , 𝑣𝑛
−), ό𝜋𝜊𝜐⁡𝑣𝑖
+ = 𝑚𝑎𝑥𝑗(𝑣𝑗𝑖)⁡𝜅𝛼𝜄⁡𝑣𝑖
− = 𝑚𝑖𝑛𝑗(𝑣𝑗𝑖)⁡,⁡εάν το i έχει 
να μεγιστοποιηθεί ή να ελαχιστοποιηθεί αντίστοιχα. 
2. Ορίζοντας ένα απόλυτα ιδεατό και μη-ιδεατό σημείο: 
𝐴+ = (1,… ,1) και 𝐴− = (0,… , 0) 
3. Τα ιδεατά και μη-ιδεατά σημεία καθορίζονται από τον αποφασίζοντα. Οι τιμές 
αυτών των σημείων πρέπει να είναι ανάμεσα στις τιμές που υπολογίζονται με 
βάση τις δύο προηγούμενες μεθόδους. Η μέθοδος αυτή δεν χρησιμοποιείται 
συχνά. 
 
Βήμα 4 
Υπολογίζεται η απόσταση της κάθε ενέργειας από την ιδεατή και την μη-ιδεατή 
ενέργεια: 
𝑑𝑗
+ = √∑ (𝑣𝑖
∗ − 𝑣𝑗𝑖)
2
𝑖 , όπου 𝑗 = 1,… , 𝑛 , αντίστοιχα έχουμε: 
 
𝑑𝑗
− = √∑ (𝑣𝑖
− − 𝑣𝑗𝑖)2𝑖 , όπου 𝑗 = 1, … , 𝑛. 
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Βήμα 5 
Υπολογίζεται ο συντελεστής προσέγγισης της κάθε ενέργειας. Ο συντελεστής 
προσέγγισης είναι πάντα μεταξύ του μηδενός και του ένα, όπου ένα είναι η 
προτιμώμενη ενέργεια 
𝐶𝑑 =⁡
𝑑𝑗
−
𝑑𝑗
+ + 𝑑𝑗
− 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. ΤΟ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ ΤΟΥ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ 
ΣΤΗΝ ΕΥΡΩΠΑΪΚΗ ΕΝΩΣΗ  
 
3.1 Βασικά στοιχεία των Ευρωπαϊκών χωρών 
                                                                                                          
Σε αυτή την ενότητα θα γίνει μια παρουσίαση των βασικών στοιχείων κάθε χώρας 
που ανήκει στις νότιες χώρες τις Ευρωπαϊκής ένωσης, καθώς και μία αναφορά στα 
στοιχεία που αφορούν τις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου με το πέρασμα του 
χρόνου σε αυτές. 
Οι χώρες τις νότιας Ευρώπης που θα μελετήσουμε είναι οι εξής: 
Η Βουλγαρία, η Τσεχία, η Ελλάδα, η Ισπανία, η Γαλλία, η Ιταλία, η Κύπρος, η 
Ουγγαρία, η Μάλτα, η Αυστρία, η Πορτογαλία, η Ρουμανία, η Σλοβενία και η 
Σλοβακία. 
Όλα τα στοιχεία για τις χώρες που θα μελετηθούν αντλήθηκαν από το επίσημο site 
της europa.eu που είναι η επίσημη ιστοσελίδα της Ευρωπαϊκής ένωσης:      
https://europa.eu/european-union/about-eu/countries/member-countries και της 
Wikipedia: https://en.wikipedia.org/wiki/Main_Page. Στη συνέχεια γίνεται μία 
ανάλυση για την κάθε χώρα ξεχωριστά. 
 
Ελλάδα 
Η Ελλάδα είναι χώρα της νοτιοανατολικής Ευρώπης στο νοτιότερο άκρο της 
βαλκανικής χερσονήσου. Η έκταση της είναι 132 χιλιάδες τετραγωνικά χιλιόμετρα 
και κατέχει την 11η θέση στις χώρες με τη μεγαλύτερη ακτογραμμή καθώς έχει ένα 
μεγάλο πλήθος νησιών που υπολογίζονται κοντά στα 2500. Ο πληθυσμός της χώρας 
εκτιμάται ότι είναι 10.757.300 σύμφωνα με την Ευρωπαϊκή Στατιστική Υπηρεσία. 
Έγινε μέλος της Ευρωπαϊκής ένωσης το 1981 και της Ευρωζώνης το 2001. Είναι η 
μεγαλύτερη οικονομία στα βαλκάνια και θεωρείται ανεπτυγμένη χώρα με υψηλό 
δείκτη ανθρώπινης ανάπτυξης. Το 2015 κατατάχθηκε ως η 29η καλύτερη χώρα σε 
επίπεδο ποιότητας στον κόσμο.  
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Λόγω της οικονομικής κρίσης τα τελευταία χρόνια οι εκπομπές των αερίων του 
θερμοκηπίου στην Ελλάδα έχουν μειωθεί. Η χώρα μας παράγει περίπου 100 
εκατομμύρια τόνους CO2 ετησίως. Παρόλα αυτά εξακολουθεί να μην συμβάλλει όσο 
θα έπρεπε στον διεθνή αγώνα κατά της κλιματικής αλλαγής, καθώς εκπέμπει 50% 
περισσότερο CO2 σε σύγκριση με τον μέσο όρο της Ε.Ε.. Το 70% των εκπομπών 
αερίων θερμοκηπίου προέρχεται από τον ενεργειακό τομέα και το 60% από την 
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας η οποία βασίζεται στο λιγνίτη που είναι το πιο 
ρυπογόνο καύσιμο του πλανήτη2 (εικόνα 13). 
 
Αυστρία 
Η Αυστρία είναι μεσογειακό κράτος της κεντρικής Ευρώπης κι αποτελείται από εννέα 
κρατίδια. Έγινε μέλος της Ευρωπαϊκής ένωσης το 1995 κι εντάχθηκε στην Ευρωζώνη 
το 1999. Ο πληθυσμός της, με βάση την πιο πρόσφατη καταμέτρηση, εκτιμάται ότι 
είναι 8.859.992 (2019) και η έκταση της είναι 83.871 τετραγωνικά χιλιόμετρα. Η 
χώρα αυτή κατατάσσεται ως μία από τις πλουσιότερες χώρες του κόσμου κι έχει 
 
2 https://www.wwf.gr/en/sustainable-economy/clean-energy 
Εικόνα 13. Greece's CO2 emissions (kt,) 2007-2014. (Πηγή: The  World Bank, 2019) 
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αναπτύξει ένα πολύ ψηλό βιοτικό επίπεδο. Το 2008 κατέλαβε την 20η θέση στον 
κόσμο στη λίστα του Δείκτη Ανθρώπινης ανάπτυξης.  
Με βάση την ετήσια έκθεση3, οι εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου της Αυστρίας  
αυξήθηκαν κατά περίπου 3,3%, μεταξύ του έτους 2016 και 2017, και ισοδυναμούν σε 
82,3 εκατομμύρια τόνους CO2. Αυτό σημαίνει ότι οι εκπομπές αερίων αυξήθηκαν 
κατά 2,7 εκατομμύρια σε σύγκριση με το 2016. Ένας παράγοντας που ευνόησε την 
τάση αυτή ήταν η οικονομική ανάπτυξη. Οι επιβλαβείς εκπομπές CO2 αυξήθηκαν 
κατά 2,9% στον κλάδο των μεταφορών, στον τομέα των κατασκευών κατά 1,8%, ενώ 
οι εκπομπές από την γεωργία και την διαχείριση αποβλήτων μειώθηκαν κατά 1,4% 
και 4,2% αντίστοιχα. Επίσης οι εκπομπές από την βιομηχανία και την παραγωγή 
ενέργειας αυξήθηκαν κατά 5,4%. 
 
 
Βουλγαρία 
Η Βουλγαρίας είναι χώρα της νοτιοανατολικής Ευρώπης κι έχει έκταση 110.994 
τετραγωνικά χιλιόμετρα. Ο πληθυσμός της ανέρχεται κοντά στα εφτά εκατομμύρια 
κατοίκους. Έγινε μέλος της Ευρωπαϊκής ένωσης το 2007 και το νόμισμα της είναι το 
Λεβ. 
Η Βουλγαρία μείωσε τις εκπομπές CO2 από καύση ορυκτών καυσίμων κατά 8,1%, 
στο διάστημα του 2018, με μέσο όρο για τα κράτη-μέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης το 
2,5%. Η Βουλγαρία βρίσκεται στην δεύτερη θέση μετά την Πορτογαλία, η οποία έχει 
μειώσει τις εκπομπές CO2 κατά 9%. Το μερίδιο της Βουλγαρίας στη συνολική 
ρύπανση με CO2, στην ΕΕ, είναι 1,3%. Η Eurostat4 διευκρινίζει ότι οι δείκτες αυτοί 
εξαρτώνται από το εάν η χώρα εισάγει ή εξάγει πηγές ενέργειας. Εάν μια χώρα 
εισάγει άνθρακα, η ρύπανση από την καύση καταγράφεται στα δεδομένα της, ενώ 
στην περίπτωση που εισάγει ηλεκτρική ενέργεια, η ρύπανση καταγράφεται στο 
κράτος στο οποίο παράγεται. Η Βουλγαρία συγκαταλέγεται στις χώρες που εξάγουν 
μεγάλες ποσότητες ηλεκτρικής ενέργειας 
 
3 
https://www.umweltbundesamt.at/en/news_events_reports/news_eaa/en_news_2019/news_en_190212/ 
4 https://ec.europa.eu/eurostat/documents/2995521/9779945/8-08052019-AP-EN.pdf/9594d125-9163-
446c-b650-b2b00c531d2b 
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Ισπανία 
Η Ισπανία είναι κράτος της νοτιοδυτικής Ευρώπης και καταλαμβάνει το μεγαλύτερο 
μέρος της Ιβηρικής χερσονήσου. Η συνολική έκταση της Ισπανίας υπολογίζεται σε 
504.645 τετραγωνικά χιλιόμετρα και ο πληθυσμός της ανέρχεται στους 46.449.565 
κατοίκους. Έγινε μέλος της ΕΕ το 1986 κι εντάχθηκε στην ευρωζώνη το 1999.  
Η Ισπανία δεν είναι σε θέση να διατηρήσει μια σταθερή τροχιά μείωσης των 
εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου. Το 2017, σύμφωνα με εκτιμήσεις που υπέβαλε η 
CC OO5, οι συνολικές εκπομπές αυξήθηκαν κατά 4,46% που είναι 339,2 
εκατομμύρια τόνοι ισοδύναμου CO2. Τέτοια παρόμοια αύξηση, η οποία οφείλεται 
κυρίως στη χρήση άνθρακα και αερίου για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, έχει 
να παρατηρηθεί από το 2002. Η Ισπανία κινδυνεύει να λάβει την ευθύνη για την 
υπόλοιπη ΕΕ εάν δεν αναλάβει δράση. Μεταξύ 1990 και 2015, για παράδειγμα, οι 
εκπομπές αερίων θερμοκηπίου στην Ισπανία αυξήθηκαν κατά 16,6%. Την ίδια 
περίοδο, οι εκπομπές στην Ευρωπαϊκή Ένωση μειώθηκαν κατά 23,7%.  
 
Ιταλία 
Η Ιταλία έχει έκταση 301.349 τετραγωνικά χιλιόμετρα και ο πληθυσμός της 
ανέρχεται στα 60.795.612. Έγινε μέλος τη ΕΕ το 1958 κι εντάχθηκε στην ευρωζώνη 
το 1999. 
Στην Ιταλία οι εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα μειώθηκαν από περίπου 474 
εκατομμύρια τόνους το 2000 σε 344 εκ. τόνους το 2017. Το επίπεδο των εκπομπών 
CO2 κορυφώθηκε το 2005, πριν μειωθεί σταθερά μέχρι το 2014 σε 325,9 τόνους. Στα 
επόμενα τρία χρόνια σημειώθηκε ελαφρά αύξηση των εκπομπών CO2, αλλά δεν ήταν 
αξιοσημείωτη σε σύγκριση με τα πρότυπα των προηγούμενων ετών.  
 
Κύπρος  
Η Κύπρος είναι νησιωτικό κράτος της ανατολικής Μεσογείου και το τρίτο 
μεγαλύτερο σε πληθυσμό και έκταση στη Μεσόγειο. Η Κύπρος έγινε μέλος της ΕΕ το 
 
5 https://soscyli4.com/en/spain-is-unable-to-stop-the-increase-in-greenhouse-gas-emissions/ 
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2004 και της Ευρωζώνης το 2008. Θεωρείται ανεπτυγμένη χώρα, με υψηλό κατά 
κεφαλήν εισόδημα και πολύ υψηλό δείκτη ανθρώπινης ανάπτυξης. Η έκταση της 
ανέρχεται στα 9,3 χιλιάδες τετραγωνικά χιλιόμετρα και έχει 847.008 κάτοικους. 
Η Κύπρος κατέγραψε τη δεύτερη μεγαλύτερη αύξηση για τις εκπομπές διοξειδίου του 
άνθρακα (CO2) το 2016, έως και + 7,0% στην Ευρωπαϊκή Ένωση, σύμφωνα με τις 
εκτιμήσεις για τις εκπομπές CO2 από τη χρήση ενέργειας για το 2016, που 
δημοσιεύτηκαν από τη Στατιστική Υπηρεσία της Ευρωπαϊκής Ένωσης6. 
Η Eurostat εκτιμά ότι το 2017 οι εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα (CO2) από την 
καύση ορυκτών καυσίμων αυξήθηκαν κατά 1,8% στην Ευρωπαϊκή Ένωση (ΕΕ), σε 
σύγκριση με το προηγούμενο έτος. Στην Κύπρο, οι εκπομπές CO2 αυξήθηκαν κατά 
1,7% την ίδια περίοδο και αντιπροσωπεύουν το 0,2% του συνόλου των εκπομπών 
CO2 στην ΕΕ.  
Μάλτα 
Η Μάλτα είναι μικρό και πυκνοκατοικημένο νησιωτικό κράτος στο μέσο της 
Μεσογείου. Είναι μέλος της ΕΕ από το 2004 και της Ευρωζώνης από το 2008. Η 
Μάλτα είναι η μικρότερη χώρα της Ένωσης τόσο σε πληθυσμό (429.344), όσο και σε 
έκταση (316 τετραγωνικά χιλιόμετρα).  
Η Μάλτα έχει τη δεύτερη μεγαλύτερη αύξηση εκπομπών του διοξειδίου του άνθρακα 
από το 2017 ως το 2018. Κατά μέσο όρο οι εκπομπές CO2 στις Ευρωπαϊκές χώρες 
μειώθηκαν κατά 2,5% μεταξύ του διαστήματος αυτού. Η Μάλτα ήταν μία από τις 
οκτώ μόνο χώρες που κατέγραψε αύξηση. Οι εκπομπές CO2 οφείλονται σε μεγάλο 
βαθμό στις μεταφορές και την κυκλοφορία. Η χώρα αυτή έχει μείνει αρκετά πίσω 
στους στόχους μείωσης των αερίων του θερμοκηπίου. Το 2017, σημείωσε σημαντική 
αύξηση 12,8% που ήταν η μεγαλύτερη σε ολόκληρη την ΕΕ. Σε μία έκθεση προόδου 
της Ευρωπαϊκής επιτροπής διαπιστώθηκε ότι η χώρα απέτυχε να φτάσει τους στόχους 
μείωσης των εκπομπών κάθε χρόνο από το 2013 και θεωρεί απίθανο να επιτύχει τους 
στόχους που έχουν τεθεί για το 2020. 
  
 
6 https://ec.europa.eu/eurostat/documents/2995521/8010076/8-04052017-BP-EN.pdf/7b7462ca-
7c53-44a5-bafb-23cc68580c03 
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Ουγγαρία  
Η Ουγγαρία είναι χώρα της κεντρικής Ευρώπης κι έχει έκταση 93 χιλιάδες 
τετραγωνικά χιλιόμετρα. Επίσης, πληθυσμός της ανέρχεται στα 9.855.571 κατοίκους. 
Έγινε μέλος της ΕΕ το 2004 και το νόμισμα της είναι το Forint. 
Το 2017, σε σχέση με το προηγούμενο έτος, οι εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα 
(CO2) από την καύση ορυκτών καυσίμων αυξήθηκαν στην Ουγγαρία κατά 6,9% και 
ήταν πολύ υψηλότερες από την μέση άνοδο της τάξης του 1,8% της ΕΕ, σύμφωνα με 
την στατιστική υπηρεσία Eurostat7. 
Το 2018 κατάφερε να μειώσει τις εκπομπές CO2 κατά -0,8%, ενώ ο μέσος όρος της 
ΕΕ ήταν -2,5%. 
Πορτογαλία 
Η Πορτογαλία βρίσκεται στο δυτικό άκρο της Ιβηρικής χερσονήσου στη νοτιοδυτική 
Ευρώπη. Έχει έκταση 92 χιλιάδες τετραγωνικά χιλιόμετρα και πληθυσμό 10.276.617 
κατοίκους. Έγινε μέλος της ΕΕ το 1986 και της ευρωζώνης το 1999. 
Η εξέλιξη των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου αντικατοπτρίζει την εξέλιξη της 
 
7 https://ec.europa.eu/eurostat/documents/2995521/8869789/8-04052018-BP-EN.pdf/e7891594-
5ee1-4cb0-a530-c4a631efec19 
Εικόνα 14. Evolution of national greenhouse gas emissions. (Πηγή: 
https://rea.apambiente.pt/content/greenhouse-gas-emissions?language=en ) 
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Πορτογαλικής οικονομίας. Οι τάσεις μείωσης των εκπομπών άρχισαν πριν από την 
κρίση λόγο των τεχνολογικών βελτιώσεων στα συστήματα ελέγχου της ρύπανσης και 
της ενεργειακής απόδοσης. Σύμφωνα με την απογραφή που έγινε το 2019 οι 
εκπομπές αερίων θερμοκηπίου μέχρι το 2017 παρουσιάζουν αύξηση κατά 19,5% από 
το 1990 και αύξηση κατά 7,0% από το 2016. Οι εκπομπές που καταγράφηκαν το 
2017 επιβεβαιώνουν μια τροχιά συμμόρφωσης με τους εθνικούς και ευρωπαϊκούς 
στόχους μείωσης των εκπομπών για το 2020 και το 2030 (εικόνα 14).  
 
Ρουμανία 
Η Ρουμανία είναι χώρα της νοτιοανατολικής Ευρώπης και έχει έκταση 238.391 
τετραγωνικά χιλιόμετρα. Με τους 19.405.000 κατοίκους της είναι η έβδομη 
πολυπληθέστερη χώρα της ΕΕ. Έγινε μέλος της ΕΕ το 2007 και το νόμισμα της είναι 
το RON.   
Το 2017 σύμφωνα με την έκθεση του Ευρωπαϊκού Οργανισμού περιβάλλοντος 
(EEA), οι εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου στη Ρουμανία αυξήθηκαν κατά 2,4 
κιλοτόνους ισοδύναμου CO2. Με βάση τα δεδομένα των προηγούμενων ετών υπήρξε 
2,1% αύξηση σε σχέση με το 2016. Σε σύγκριση με τα στοιχεία που καταγράφηκαν 
στις άλλες χώρες της ΕΕ η Ρουμανία συγκαταλέγεται στις πιο «καθαρές» χώρες αν 
συσχετίσουμε την ποσότητα των εκπομπών με τον αριθμό των κατοίκων της.  
 
Σλοβακία  
Η Σλοβακία είναι χώρα της κεντρικής Ευρώπης. Η έκταση της είναι 49 χιλιάδες 
τετραγωνικά χιλιόμετρα και έχει 5.421.349 κατοίκους. Έγινε μέλος της ΕΕ το 2004 κι 
εντάχθηκε στην ευρωζώνη το 2009.  
Με βάση την παρακάτω εικόνα (εικόνα 15) οι εκπομπές της Σλοβακίας από το 1990 
και μετά έχουν μειωθεί σημαντικά. Μεταβολές στις εκπομπές αερίων του 
θερμοκηπίου σε επιλεγμένες χώρες της ΕΕ: 
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Με την αύξηση των εκπομπών CO2 κατά 2,4% το 2018, η Σλοβακία συγκαταλέγεται 
στις χώρες της ΕΕ με τις χαμηλότερες επιδόσεις περιορισμού του αποτυπώματος 
άνθρακα στο περιβάλλον. Σύμφωνα με την Eurostat, η Σλοβακία με ποσοστό 
λιγότερο από 1% αντιπροσωπεύει πολύ μικρό ποσοστό των συνολικών εκπομπών 
CO2 στην ΕΕ.  
 
 Σλοβενία 
Η Σλοβενία είναι χώρα των Βαλκανίων κι έχει συνολική έκταση 20.273 τετραγωνικά 
χιλιόμετρα. Σύμφωνα με τις εκτιμήσεις για το 2019 ο πληθυσμός της υπολογίζεται 
στους 2.062.874 κατοίκους. Έγινε μέλος της ΕΕ το 2004 και της Ευρωζώνης το 2007. 
Ως χώρα χαρακτηρίζεται από υψηλό κοινωνικοοικονομικό επίπεδο. 
Το 2014 οι συνολικές εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου (GHG) στη Σλοβενία 
ανέρχονταν σε 16.582 κιλοτόνους ισοδύναμου CO2 και παρουσίαζε μία μείωση της 
τάξης του 19,2% σε σχέση με το 2005. Η σύγκριση αυτή δείχνει ότι η Σλοβενία 
κινείται προς την κατεύθυνση του ευρωπαϊκού μέσου όρου αποτυπώματος άνθρακα 
στην ατμόσφαιρα. Σύμφωνα με το πόρισμα της Περιβαλλοντικής έκθεσης8 της χώρας 
το 2017, η Σλοβενία εκπλήρωσε τις διεθνείς της υποχρεώσεις και τους 
καθορισμένους στόχους της ΕΕ για το 2020.  
Τσεχία 
 
8 https://www.norwaygrants.si/wp-content/uploads/Concept-Note-Climate-Change.pdf 
Εικόνα 15. Μεταβολές στις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου στη Σλοβακία. (Πηγή: 
https://www.minzp.sk/files/iep/low_carbon_study_preliminary_results.pdf ) 
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Η Τσεχία είναι χώρα στην κεντρική Ευρώπη με έκταση 78.866 τετραγωνικά 
χιλιόμετρα και πληθυσμό 10.625.449 κατοίκους. Έγινε μέλος της ΕΕ το 2004 και 
συνεχίζει να διατηρεί το δικό της νόμισμα, την Κορόνα (Czech koruna- CZK). 
Οι εκπομπές αερίων θερμοκηπίου στην Τσεχία έχουν μειωθεί σημαντικά τα τελευταία 
τριάντα χρόνια. Το 2014 ήταν 36,7% χαμηλότερες σε σχέση με το 1990, ενώ την ίδια 
χρονική περίοδο οι εκπομπές στα 28 κράτη μέλη της ΕΕ μειώθηκαν μόνο κατά 19%. 
Η Τσεχία εξακολουθεί να εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από τον άνθρακα ο οποίος 
παρέχει το 55% της ενέργειας του. Με την μακροπρόθεσμη κλιματική στρατηγική 
που εξέδωσε το Υπουργείο Περιβάλλοντος στα πλαίσια της Συμφωνίας των 
Παρισίων, η τσέχικη κυβέρνηση υποστηρίζει ότι μπορεί να επιτύχει νέους 
κλιματικούς στόχους. Μέχρι το 2020 η χώρα έχει στόχο να μειώσει τις εθνικές 
εκπομπές αερίων κατά τουλάχιστον 32 μετρικούς τόνους διοξειδίου του άνθρακα 
(CO2) σε σύγκριση με το 2005. Μέχρι το 2030 στοχεύουν στην μείωση ακόμη 44 
μετρικών τόνων CO2.  
 
Γαλλία 
Η Γαλλία είναι χώρα της οποίας το μεγαλύτερο μέρος των εδαφών και του 
πληθυσμού της  βρίσκεται στη δυτική Ευρώπη. Από την δεκαετία του 1950 είναι ένα 
από τα ιδρυτικά μέλη της ΕΕ και το νόμισμα της είναι το ευρώ από το 1999. Επίσης, 
η Γαλλία είναι ένα από τα πέντε μέλη του Συμβουλίου Ασφαλείας των Ηνωμένων 
Εθνών. Με πληθυσμό 67 εκατομμύρια κατοίκους είναι μία ανεπτυγμένη χώρα με 
πολύ υψηλό δείκτη ανθρώπινης ανάπτυξης. Η έκταση της ανέρχεται στα 674.843 
τετραγωνικά χιλιόμετρα.   
Η Γαλλία ανήκει στις χώρες της ΕΕ με τις υψηλότερες επιδόσεις στις εκπομπές 
αερίων του θερμοκηπίου. Όπως συμβαίνει σε όλη την Ευρώπη οι εκπομπές αερίων 
του θερμοκηπίου μειώθηκαν σημαντικά στη Γαλλία τα τελευταία 25 χρόνια. Η 
μείωση κατά την περίοδο 1990-2015 ήταν 16,4%. Ωστόσο, η πτωτική πορεία έχει 
σταματήσει από το 2015. Σύμφωνα με τις τελευταίες εκτιμήσεις της Eurostat οι 
εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου αυξήθηκαν ελαφρά το 2015 και το 2016 τόσο στη 
Γαλλία όσο και σε όλη την Ευρώπη. Στόχος της είναι να πετύχει μείωση 40% έως το 
2030 στις εκπομπές αερίων σε σύγκριση με το 1990. 
33 
 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4. ΜΕΛΕΤΗ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗΣ 
 
4.1 Συλλογή δεδομένων 
 
Τα δεδομένα που θα χρησιμοποιηθούν για την ανάλυση των δεκατεσσάρων χωρών 
της νότιας Ευρωπαϊκής Ένωσης αντλήθηκαν από την επίσημη ιστοσελίδα της 
Eurostat9. Στους δείκτες που θα χρησιμοποιήσουμε η μονάδα μέτρησης είναι οι 
κιλοτόνοι ισοδύναμου CO2.  
 
4.2 Πίνακες δεδομένων 
 
Εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου 
Ο δείκτης μετρά τις συνολικές εθνικές εκπομπές (τόσο από τους τομείς της ESD όσο 
και από την ETS) συμπεριλαμβανομένου των αερίων του θερμοκηπίου του ‘καλαθιού 
του Κιότο’, δηλαδή περιλαμβάνει τα αέρια του διοξειδίου του άνθρακα (CO2), του 
μεθανίου (CH4), του υποξειδίου του αζώτου (N2O) και τα γνωστά φθοριούχα αέρια 
από όλους τους τομείς που εκπέμπουν αέρια του θερμοκηπίου 
(συμπεριλαμβανομένων αυτών των διεθνών αερομεταφορών, εξαιρουμένου της 
χρήσης γης και της δασοκομίας (LULUCF)). Χρησιμοποιώντας το δυναμικό 
θέρμανσης του πλανήτη του κάθε αερίου, τα αέρια ενσωματώνονται σε έναν ενιαίο 
δείκτη που εκφράζεται σε μονάδες ισοδύναμου διοξειδίου του άνθρακα. Οι 
καταγραφές εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου υποβάλλονται ετησίως από όλα τα 
κράτη μέλη της ΕΕ στα πλαίσια της σύμβασης των Ηνωμένων Εθνών για την 
κλιματική αλλαγή  (UNFCCC- United Nations Climate Change). 
 
 
 
 
9 https://ec.europa.eu/eurostat/home? 
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Πίνακας 4.1.  Greenhouse gas emissions10 
 
Years 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 
Bulgaria 65,9 57 59,5 64,7 59,7 54,6 57,6 60,7 58,2 60,5 
Czechia 74 69,7 70,9 69,9 67,8 65,3 64,3 64,8 65,8 65,3 
Greece 127,5 120,5 114,6 111,9 108,5 99,5 96,6 93 89,8 93,6 
Spain 144,7 130,9 126,2 126,5 124 114,8 115,9 120 116,7 121,8 
France 97,6 93,7 94,9 90,2 90,2 90,2 84,7 85,8 85,8 86,6 
Italy 106,8 96,6 98,6 96,1 92,3 86,5 83,4 85 84,8 84,1 
Cyprus 170,4 165,7 161 155,9 147 134,9 140,8 141,7 150,6 155,7 
Hungary 75,9 69,4 69,7 68,1 63,9 60,9 61,6 65,1 65,6 68,5 
Malta 146,3 136,9 139,7 143,9 151,5 138 139,4 110,4 98,8 112,2 
Austria 111,9 103,4 109,1 106,4 102,9 103,5 98,9 101,9 103 106,2 
Portugal 130 124,5 118 115,8 112,8 109,8 110,1 117 114,4 122,8 
Romania 60,3 52,3 50 52,1 50,8 46,9 47 47,1 46,3 46,1 
Slovenia 116 105,3 105,4 105,4 102,4 98,6 89,4 90,4 94,9 93,8 
Slovakia 68 62,1 63,2 62,2 58,8 58,3 55,5 56,9 57,6 59,2 
 
 
 
 
 
10 https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/sdg_13_10/default/table?lang=en 
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Εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου ανά κάτοικο 
Ο δείκτης μετρά τις συνολικές εθνικές εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου που 
περιλαμβάνονται στο λεγόμενο «καλάθι του Κιότο». Συνυπολογίζοντας το δυναμικό 
θέρμανσης του πλανήτη (GWP) για το κάθε αέριο, δημιουργείται ένας νέος ενιαίος  
δείκτης που εκφράζεται σε μονάδες ισοδύναμου CO2. Οι καταγραφές των αερίων του 
θερμοκηπίου υποβάλλονται κάθε χρόνο από τα κράτη μέλη της ΕΕ στα πλαίσια της 
σύμβασης των Ηνωμένων Εθνών για την κλιματική αλλαγή. Ο μέσος πληθυσμός του 
έτος που θέλουμε να εξετάσουμε χρησιμοποιείται ως παρονομαστής (κατά κεφαλήν). 
Ο δείκτης αυτός περιλαμβάνει τις εκπομπές από την διεθνή αεροπορία, αλλά όχι 
εκείνες που σχετίζονται με την χρήση της γης και την δασοκομία.  
 
Πίνακας 4.2. Greenhouse gas emissions per capita11 
Years 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 
Bulgaria 9 7,8 8,3 9 8,4 7,7 8,2 8,7 8,4 8,8 
Czechia 14,2 13,3 13,5 13,3 12,9 12,4 12,2 12,3 12,4 12,3 
Greece 12,2 11,5 10,9 10,6 10,4 9,6 9,4 9,1 8,8 9,2 
Spain 9,2 8,3 7,9 7,9 7,8 7,2 7,3 7,6 7,4 7,7 
France 8,5 8,1 8,1 7,7 7,7 7,6 7,1 7,2 7,2 7,2 
Italy 9,5 8,5 8,7 8,5 8,1 7,5 7,2 7,3 7,3 7,3 
Cyprus 13,8 13,1 12,4 11,7 10,9 10 10,6 10,7 11,3 11,6 
Hungary 7,1 6,5 6,6 6,4 6,1 5,8 5,9 6,2 6,3 6,6 
Malta 8,2 7,6 7,8 8 8,3 7,5 7,4 5,7 5 5,5 
Austria 10,7 9,9 10,4 10,1 9,7 9,7 9,2 9,4 9,4 9,6 
 
11 https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/t2020_rd300/default/table?lang=en 
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Portugal 7,5 7,2 6,8 6,7 6,5 6,4 6,4 6,9 6,7 7,2 
Romania 7,3 6,4 6,1 6,4 6,3 5,8 5,9 5,9 5,8 5,9 
Slovenia 10,7 9,6 9,6 9,6 9,3 8,9 8,1 8,2 8,6 8,5 
Slovakia 9,3 8,5 8,6 8,5 8 7,9 7,5 7,7 7,8 8 
 
 
Ένταση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου που οφείλονται στην 
κατανάλωση της ενέργειας. 
Ο δείκτης αυτός υπολογίζεται ως ο λόγος μεταξύ των εκπομπών αερίων του 
θερμοκηπίου που σχετίζονται με την ενέργεια και της ακαθάριστης εσωτερικής 
ενεργειακής κατανάλωσης. Δηλώνει πόσοι τόνοι ισοδύναμου CO2 αερίων του 
θερμοκηπίου που συνδέονται με την ενεργειακή κατανάλωση εκπέμπονται σε μια 
συγκεκριμένη οικονομία ανά μονάδα ενέργειας που καταναλώνεται. Τα στοιχεία για 
τις εκπομπές ενέργειας αντλούνται από τις εκπομπές που αερίων που δηλώνει κάθε 
κράτος μέλος της ΕΕ στην UNFCCC. 
 
Πίνακας 4.3. Greenhouse gas emissions intensity of energy consumption12 
Years 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 
Bulgaria 113,4 114,9 117,8 122,2 115,3 108,9 109,9 111,5 106 107,9 
Czechia 86,4 87,5 83,3 84,9 82,4 77,8 78,2 78,8 80,7 77 
Greece 96,6 95,4 94,9 96,3 93,5 93,5 89,7 85,4 81,8 83,1 
Spain 95 92,2 87,5 88,8 87,9 84,8 86,6 88,6 84 84,8 
France 89,8 90 88,7 84,4 84,9 84,8 80,1 80,4 82,4 83,1 
 
12 https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/sdg_13_20/default/table?lang=en 
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Italy 93,5 90,1 90 90 89,6 86,6 87,6 86,1 86,3 82,4 
Cyprus 101,7 103,4 103,4 101,1 100,8 100,2 101 100,9 100,3 98,3 
Hungary 90,1 86,5 84,6 83,3 81,6 79,7 79,2 79,4 80,2 79,8 
Malta 90,5 90,5 86,3 89,2 90,3 88,7 87,2 72,4 62,8 62,2 
Austria 93 93 91,4 90,5 87,7 86,2 82,9 84,1 84,8 86,2 
Portugal 88,9 88,3 83,5 84,5 87 82,9 83 87,7 85,8 89,1 
Romania 97,2 96,7 90,4 93,6 93,1 92,2 92,2 90,9 88,5 83,1 
Slovenia 97 97,8 95,7 95,9 96,2 94,2 86,1 87,9 90,3 87,3 
Slovakia 93,3 94,5 90,4 91,8 88 86,6 84,6 84,5 84,8 83 
 
Οι εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου από τη γεωργία. 
Ο δείκτης αυτός παρακολουθεί τις τάσεις στις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου που 
προέρχονται από τη γεωργία. Οι εκπομπές αυτές προκύπτουν από τις αναφορές του 
κάθε κράτους μέλους της ΕΕ στο πλαίσιο της σύμβασης των ηνωμένων εθνών για την 
κλιματική αλλαγή (UNFCCC), καθώς κι από την εφαρμογή του πρωτοκόλλου του 
Κιότο. 
 
Πίνακας 4.4. Greenhouse gas emissions from agriculture 13 
Years 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 
Bulgaria 7,6 8,5 8,9 7,7 8,5 10,2 10,5 10 11 10,6 
Czechia 5,4 5,4 5,2 5,4 5,6 5,9 6,2 6,3 6,5 6,5 
Greece 6,5 6,7 7,3 7,3 7,4 8 7,8 8 8,3 7,9 
 
13 https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/tai08/default/table?lang=en 
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Spain 8,8 9,8 10,2 10 9,8 10,6 11 10,9 11,2 11,1 
France 14,5 14,9 14,5 15,1 15,1 15 16,4 16,1 15,9 15,8 
Italy 5,6 6,1 5,8 6,1 6,5 6,7 6,9 6,8 7 7 
Cyprus 4,7 4,8 5,2 5,2 5,3 5,4 5 5 5 5 
Hungary 8,5 8,8 8,6 9,2 9,8 11 11,2 10,9 11,1 10,9 
Malta 2,2 2,2 2,1 2 1,9 2,1 2,1 2,7 2,9 2,5 
Austria 8,1 8,8 8,2 8,5 8,7 8,6 9,2 8,9 9 8,6 
Portugal 8,6 8,9 9,2 9,4 9,7 9,9 10,1 9,5 9,8 9,2 
Romania 13,9 15,6 14,5 14,2 14,4 16,1 16,1 16,4 16,7 16,8 
Slovenia 7,8 8,6 8,5 8,4 8,5 8,8 10 10,1 9,7 9,6 
Slovakia 4,9 5 5 5,2 5,7 5,9 6,5 6,1 6,2 5,9 
 
 
Μέσες εκπομπές CO2 ανά χιλιόμετρο από νέα επιβατικά αυτοκίνητα. 
Ο δείκτης ορίζεται ως η μέση εκπομπή διοξειδίου του άνθρακα (CO2) ανά χιλιόμετρο 
από νέα επιβατικά αυτοκίνητα ανά έτος. Οι αναφερόμενες εκπομπές μπορεί να 
αποκλίνουν από τις πραγματικές εκπομπές CO2 των νέων αυτοκινήτων. 
 
Πίνακας 4.5.  Average CO2 emissions per km from new passenger cars14 
Years 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 
Bulgaria 171,5 172,1 158,9 151,4 149,2 141,7 135,9 130,3 125,8 126,2 
 
14https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/sdg_12_30/default/table?lang=en 
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Czechia 154,4 155,5 148,9 144,5 140.8 134,6 131,6 126,3 121,2 124,1 
Greece 160,8 157,4 143,7 132,7 121,1 111,9 108,2 106,4 106,3 108,8 
Spain 148,2 142,2 137,9 133,8 128,7 122,4 118,6 115,3 114,4 115 
France 140,1 133,5 130,5 127,7 124,4 117,4 114,2 111 109,8 110,4 
Italy 144,7 136,3 132,7 129,6 126,2 121,1 118,1 115,2 113,3 113,3 
Cyprus 165,6 160,7 155,8 149,9 144,3 139,2 129,8 125,7 123,5 122,2 
Hungary 153,4 153,4 147,4 141,6 140,8 134,4 133 129,6 125,9 125,6 
Malta 146,9 135,7 131,2 124,7 121,5 118,7 115,3 113,3 111,8 111 
Austria 158,1 150,2 144 138,7 135,7 131,6 128,5 123,7 120,4 120,7 
Portugal 138,2 133,8 127,2 122,8 117,6 112,2 108,8 105,7 104,7 104,7 
Romania 156 157 148,5 140,7 139 132,1 128,2 125 122 120,6 
Slovenia 155,9 152 144,4 139,7 133,4 125,6 121,3 119,2 119 119,6 
Slovakia 150,4 146,6 149 144,9 141 135,1 131,7 127,6 124,8 126,1 
 
 
4.3 Αποτελέσματα μεθόδου Topsis 
 
H εφαρμογή της μεθόδου Topsis, κάνοντας χρήση των παραπάνω στοιχείων, μας 
δίνει τα αποτελέσματα που παρουσιάζονται παρακάτω στους συγκεντρωτικούς 
πίνακες ανά χρονιά. 
 
Πίνακας 4.6. Αποτελέσματα Topsis  για το έτος 2008 
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2008 
Rank Countries Results 
1 France 0,577 
2 Cyprus 0,552 
3 Spain 0,542 
4 Romania 0,498 
5 Greece 0,495 
6 Slovenia 0,478 
7 Austria 0,476 
8 Portugal 0,453 
9 Czechia 0,388 
10 Bulgaria 0,370 
11 Malta 0,342 
12 Hungary 0,340 
13 Italy 0,329 
14 Slovakia 0,213 
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Το 2008 στην κορυφή της κατάταξης των χωρών βρίσκεται η Γαλλία. Τις επόμενες 
θέσεις καταλαμβάνουν με τη σειρά τους η Κύπρος και η Ισπανία η οποία κλείνει τις 
τρεις πρώτες θέσεις. Η χώρα μας σε σχέση με τις χώρες την νότιας Ευρώπης που 
εξετάζουμε για το 2008 καταλαμβάνει την πέμπτη θέση στην κατάταξη.  
 
 
Πίνακας 4.7.  Αποτελέσματα Topsis για το έτος 2009 
2009 
Rank Countries Results 
1 France 0,565 
2 Cyprus 0,560 
3 Spain 0,527 
4 Romania 0,499 
5 Greece 0,492 
6 Austria 0,472 
7 Slovenia 0,470 
8 Portugal 0,452 
9 Czechia 0,391 
10 Bulgaria 0,373 
11 Malta 0,338 
12 Hungary 0,327 
13 Italy 0,315 
14 Slovakia 0,209 
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Το 2009 δεν υπάρχει κάποια διαφορά στα αποτελέσματα. Στην πρώτη πεντάδα της 
κατάταξης συνεχίζουν η Γαλλία, η Κύπρος, η Ισπανία, η Ρουμανία και τέλος, η χώρα 
μας Ελλάδα στην πέμπτη θέση και πάλι. Τελευταία στην κατάταξη παραμένει η 
Σλοβακία. 
 
 
Πίνακας 4.8. Αποτελέσματα Topsis  για το έτος 2010 
2010 
Rank Countries Results 
1 France 0,585 
2 Cyprus 0,577 
3 Spain 0,545 
4 Austria 0,508 
5 Greece 0,507 
6 Slovenia 0,496 
7 Romania 0,487 
8 Portugal 0,461 
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9 Bulgaria 0,424 
10 Czechia 0,407 
11 Malta 0,361 
12 Hungary 0,346 
13 Italy 0,345 
14 Slovakia 0,245 
 
 
Ίδια περίπου παραμένει η εικόνα το 2010 στην κατάταξη των χωρών που μελετάμε. 
Στις τρεις πρώτες θέσεις συνεχίζουν η Γαλλία, η Κύπρος και η Ισπανία αντίστοιχα. 
Παρατηρείται μεταβολή στην κατάταξη της Αυστρίας η οποία από την έκτη θέση 
ανεβαίνει στην τέταρτη. Αντίστοιχα, η Ρουμανία πέφτει τρεις θέσεις στην κατάταξη, 
ενώ η χώρα μας συνεχίζει  στην πέμπτη θέση. Τέλος η Σλοβακία παραμένει στην 
τελευταία θέση. 
 
Πίνακας 4.9. Αποτελέσματα Topsis για το έτος 2011 
2011 
Rank Countries Results 
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1 France 0,569 
2 Cyprus 0,549 
3 Spain 0,534 
4 Austria 0,493 
5 Slovenia 0,484 
6 Romania 0,483 
7 Greece 0,482 
8 Portugal 0,455 
9 Bulgaria 0,409 
10 Czechia 0,398 
11 Malta 0,374 
12 Hungary 0,355 
13 Italy 0,336 
14 Slovakia 0,244 
 
Το 2011 δεν παρουσιάζεται καμία μεταβολή στην πρώτη τριάδα της κατάταξης. Η 
Ελλάδα παρατηρούμαι, βέβαια, ότι μετακινείται από την πέμπτη στην έβδομη θέση 
της κατάταξης. Η Σλοβενία και η Ρουμανία ανεβαίνουν στην λίστα και ξεπερνούν 
πλέον την χώρα μας. Τέλος στην τελευταία θέση συνεχίζει η Σλοβακία. 
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Πίνακας 4.10. Αποτελέσματα Topsis για το έτος 2012 
2012 
Rank Countries Results 
1 France 0,586 
2 Cyprus 0,542 
3 Spain 0,540 
4 Austria 0,502 
5 Romania 0,495 
6 Slovenia 0,494 
7 Greece 0,485 
8 Portugal 0,473 
9 Bulgaria 0,419 
10 Malta 0,412 
11 Czechia 0,408 
12 Hungary 0,379 
13 Italy 0,350 
14 Slovakia 0,256 
 
 
46 
 
 
Το 2012 δεν παρουσιάζεται κάποια σημαντική μεταβολή στην κατάταξη των χωρών 
σε σχέση με το 2011. Στην πρώτη τριάδα συνεχίζουν με την σειρά Γαλλία, Κύπρος 
και Ισπανία. Μικρές μεταβολές παρατηρούνται μεταξύ Αυστρίας-Ρουμανίας και 
Μάλτας-Τσεχίας. Η Ελλάδα συνεχίζει στην έβδομη θέση, ενώ στην τελευταία 
παραμένει η Σλοβακία. 
 
Πίνακας 4.11. Αποτελέσματα Topsis για το έτος 2013 
2013 
Rank Countries Results 
1 France 0,596 
2 Spain 0,542 
3 Cyprus 0,534 
4 Austria 0,524 
5 Romania 0,508 
6 Slovenia 0,503 
7 Greece 0,484 
8 Portugal 0,480 
9 Bulgaria 0,442 
0.419 0.408
0.485
0.540
0.586
0.350
0.542
0.379 0.412
0.502 0.473 0.495 0.494
0.256
0.000
0.100
0.200
0.300
0.400
0.500
0.600
0.700
2012
Εικόνα 20 Κατάταξη χωρών για το έτος 2012 
47 
 
10 Czechia 0,414 
11 Malta 0,409 
12 Hungary 0,400 
13 Italy 0,344 
14 Slovakia 0,269 
Το 2013 παρατηρείται μια μικρή διαφορά στην κατάταξη των χωρών που βρίσκονται 
από το 2008 σταθερά στις τρεις πρώτες θέσεις. Η Ισπανία ανεβαίνει μία θέση στην 
κατάταξη δίνοντας την τρίτη θέση, πλέον, στην Κύπρο. Παρόλα αυτά, στις υπόλοιπες 
χώρες δεν υπάρχουν σημαντικές μεταβολές. Η Ελλάδα συνεχίζει στην έβδομη θέση 
και η Σλοβακία κλασικά στην τελευταία.  
 
Πίνακας 4.12. Αποτελέσματα Topsis  για το έτος 2014 
2014 
Rank Countries Results 
1 France 0,582 
2 Spain 0,553 
3 Cyprus 0,538 
4 Austria 0,504 
5 Romania 0,504 
0.442 0.414
0.484
0.542
0.596
0.344
0.534
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0.269
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0.700
2013
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6 Portugal 0,479 
7 Slovenia 0,473 
8 Bulgaria 0,460 
9 Greece 0,450 
10 Czechia 0,411 
11 Malta 0,405 
12 Hungary 0,404 
13 Italy 0,329 
14 Slovakia 0,268 
 
 
Το 2014 δεν παρατηρούνται τεράστιες μεταβολές στην κατάταξη των χωρών σε 
σχέση με την προηγούμενη χρονιά. Παρόλα αυτά, τα αποτελέσματα φαίνεται να 
έχουν κάποιο ενδιαφέρον για την Ελλάδα καθώς από την έβδομη θέση του 2013 
καταλήγει πλέον στην ένατη, αφήνοντας πιο πάνω στην ποσότητα εκπομπών αερίων 
του θερμοκηπίου για τη χρονιά αυτή, την Πορτογαλία και την Βουλγαρία. 
 
 
Πίνακας 4.13. Αποτελέσματα Topsis για το έτος 2015 
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2015 
Rank Countries Results 
1 France 0,572 
2 Spain 0,564 
3 Cyprus 0,543 
4 Austria 0,502 
5 Romania 0,499 
6 Portugal 0,490 
7 Slovenia 0,477 
8 Bulgaria 0,464 
9 Greece 0,428 
10 Czechia 0,414 
11 Hungary 0,392 
12 Italy 0,326 
13 Malta 0,295 
14 Slovakia 0,257 
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Το 2015 δεν παρατηρείται μεγάλη μεταβολή στην κατάταξη. Αξίζει να σημειωθεί η 
αλλαγή που παρουσιάζεται στις τελευταίες χώρες της λίστας οι οποίες από το 2008 
δεν έχουν μεταβληθεί σχεδόν καθόλου. Η Μάλτα μειώνοντας αυτό το έτος τις 
εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου καταφέρνει να πέσει στην 13η θέση από την 11η 
πλησιάζοντας τις τιμές της Σλοβακίας. 
 
Πίνακας 4.14. Αποτελέσματα Topsis για το έτος 2016 
2016 
Rank Countries Results 
1 Cyprus 0,573 
2 France 0,568 
3 Spain 0,548 
4 Austria 0,514 
5 Slovenia 0,501 
6 Romania 0,496 
7 Portugal 0,484 
8 Bulgaria 0,481 
9 Czechia 0,441 
10 Greece 0,425 
11 Hungary 0,400 
12 Italy 0,350 
13 Slovakia 0,294 
14 Malta 0,235 
51 
 
 
Τα αποτελέσματα του 2016 παρουσιάζουν εξαιρετικό ενδιαφέρον. Η Κύπρος από τη 
δεύτερη θέση μετατοπίζεται στην πρώτη, αφήνοντας πίσω την Γαλλία η οποία 
παραδοσιακά από το 2008 κατείχε τα πρωτεία στις εκπομπές αερίων στην νότια 
Ευρώπη. Επιπλέον, η Ελλάδα φαίνεται ότι παρουσιάζει πρόοδο με το πέρασμα του 
χρόνου φτάνοντας πλέον στην 10η θέση από την 5η που κατείχε περίπου μια δεκαετία 
πριν. Τέλος, η Μάλτα για το έτος αυτό είναι η τελευταία χώρα στη λίστα 
εκτοπίζοντας την τελευταία των προηγούμενων ετών Σλοβακία.  
 
 
Πίνακας 4.15. Αποτελέσματα Topsis  για το έτος 2017 
2017 
Rank Countries Results 
1 Cyprus 0,571 
2 France 0,566 
3 Spain 0,561 
4 Austria 0,508 
5 Portugal 0,501 
6 Slovenia 0,493 
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7 Romania 0,493 
8 Bulgaria 0,485 
9 Greece 0,430 
10 Czechia 0,422 
11 Hungary 0,405 
12 Italy 0,332 
13 Slovakia 0,285 
14 Malta 0,273 
 
 
 Το 2017 δεν παρατηρούνται μεγάλες αλλαγές σε σχέση με την προηγούμενη χρονιά. 
Η Ελλάδα ανεβαίνει μία θέση στην κατάταξη επιστρέφοντας στην ένατη θέση. 
Επίσης, η Μάλτα συνεχίζει να είναι η χώρα με τις λιγότερες εκπομπές αερίων του 
θερμοκηπίου όπως προκύπτει με βάση τα κριτήρια που επιλέχτηκαν στις χώρες της 
νότιας Ευρώπης. 
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Πίνακας 4.16. Συγκεντρωτικός πίνακας αποτελεσμάτων Topsis 2008-2017 
R
a
n
k 
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 
1 France France France France France France France France Cyprus Cyprus 
2 Cyprus Cyprus Cyprus Cyprus Cyprus Spain Spain Spain France France 
3 Spain Spain Spain Spain Spain Cyprus Cyprus Cyprus Spain Spain 
4 Romania Romania Austria Austria Austria Austria Austria Austria Austria Austria 
5 Greece Greece Greece Slovenia Romania Romania Romania Romania Slovenia Portugal 
6 Slovenia Austria Slovenia Romania Slovenia Slovenia Portugal Portugal Romania Slovenia 
7 Austria Slovenia Romania Greece Greece Greece Slovenia Slovenia Portugal Romania 
8 Portugal Portugal Portugal Portugal Portugal Portugal Bulgaria Bulgaria Bulgaria Bulgaria 
9 Czechia Czechia Bulgaria Bulgaria Bulgaria Bulgaria Greece Greece Czechia Greece 
1
0 
Bulgaria Bulgaria Czechia Czechia Malta Czechia Czechia Czechia Greece Czechia 
1
1 
Malta Malta Malta Malta Czechia Malta Malta Hungary Hungary Hungary 
1
2 
Hungary Hungary Hungary Hungary Hungary Hungary Hungary Italy Italy Italy 
1
3 
Italy Italy Italy Italy Italy Italy Italy Malta Slovakia Slovakia 
1
4 
Slovakia Slovakia Slovakia Slovakia Slovakia Slovakia Slovakia Slovakia Malta Malta 
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4.4 Αποτελέσματα μεθόδου PROMETHEE 
 
Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται η εφαρμογή των δεδομένων, που έχουμε αντλήσει 
για τις 14 χώρες την νότιας Ευρώπης, με χρήση της μεθόδου PROMETHEE. Στη 
συνέχεια γίνεται η παρουσίαση των αποτελεσμάτων που προέκυψαν. 
Χρησιμοποιήθηκε γραμμική συνάρτηση προτίμησης (Preference Fn) και κατώφλι 
αδιαφορίας ίσο με 5. Για όλους τους δείκτες προτιμήθηκε η επιλογή της 
μεγιστοποίησης (max) και θεωρούμαι ότι όλα τα κριτήρια έχουν ίδια βαρύτητα ίση με 
0,2. Τα διαγράμματα που παρουσιάζονται παρακάτω προέκυψαν κάνοντας χρήση του 
λογισμικού Visual Promethee. 
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Εικόνα 26. Εισαγωγή δεδομένων για το 2008 
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Γράφημα 1 Promethee Rankings 2008 
Εικόνα 27 Πίνακας Ροών Promethee 2008 
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Εικόνα 28 Πίνακας Ροών Promethee για το 2009 
Εικόνα 29 Εισαγωγή δεδομένων για το έτος 2009 
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Γράφημα 2 Promethee Rankings 2009 
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Εικόνα 30 Εισαγωγή δεδομένων για το έτος 2010 
Εικόνα 31 Πίνακας Ροών Promethee  για το 2010 
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Γράφημα 3 Promethee Rankings 2010 
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Εικόνα 33 Εισαγωγή δεδομένων για το έτος 2011 
Εικόνα 32 Πίνακας Ροών Promethee για το 2011 
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Γράφημα 4 Promethee Rankings 2011 
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Εικόνα 35 Εισαγωγή δεδομένων για το έτος 2012 
Εικόνα 34 Πίνακας Ροών Promethee για το 2012 
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Γράφημα 5 Promethee Rankings 2012 
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Εικόνα 37 Εισαγωγή δεδομένων για το έτος 2013 
Εικόνα 36 Πίνακας Ροών Promethee για το 2013 
66 
 
    
 
                
 
Γράφημα 6 Promethee Rankings 2013 
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Εικόνα 39 Εισαγωγή δεδομένων για το έτος 2014 
Εικόνα 38 Πίνακας Ροών Promethee για το 2014 
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Γράφημα 7 Promethee Rankings 2014 
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Εικόνα 41 Εισαγωγή δεδομένων για το έτος 2015 
 
Εικόνα 40 Πίνακας Ροών Promethee για το 2015 
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Γράφημα 8 Promethee Rankings 2015 
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Εικόνα 42 Πίνακας Ροών Promethee για το 2016 
Εικόνα 43 Εισαγωγή δεδομένων για το έτος 2016 
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Γράφημα 9 Promethee Rankings 2016 
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Εικόνα 44 Πίνακας Ροών Promethee για το 2017 
Εικόνα 45 Εισαγωγή δεδομένων για το έτος 2017 
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Γράφημα 10 Promethee Rankings 2017 
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                                                                 Γράφημα 11 Scenarios Comparison 
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Γράφημα 12 Total Promethee Rankings 
Εικόνα 46 Πίνακας Συνολικών Ροών Promethee 2008-2017 
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Σχολιασμός αποτελεσμάτων μεθόδου PROMETHEE 
Για την υλοποίηση του δεύτερου μέρους της ανάλυσης των δεδομένων που 
αντλήσαμε για τις 14 χώρες της νότιας Ευρώπης χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος 
Πολυκριτήριας ανάλυσης PROMETHEE. Η εισαγωγή των δεδομένων έγινε στο 
λογισμικό Visual Promethee, το οποίο μας παρέχει αποτελέσματα που περιγράφουν 
τις θετικές και αρνητικές ροές όπως επίσης και τις συνολικές καθαρές ροές. Στους 
πίνακες και στα γραφήματα που παρουσιάστηκαν παραπάνω παρουσιάζεται μια 
πλήρης εικόνα των αποτελεσμάτων. Στο λογισμικό χρησιμοποιήθηκε γραμμική 
συνάρτηση προτίμησης (Preference Function η Linear) και κατώφλι αδιαφορίας ίσο 
με πέντε (Preference = 5). Τέλος για όλους τους δείκτες προτιμήθηκε η επιλογή της 
μεγιστοποίησης (max). 
Παρατηρώντας τον πίνακα καθαρών ροών για το 2008, συμπεραίνουμε ότι η Κύπρος 
έχει την καλύτερη συνολική καθαρή ροή, ενώ στη δεύτερη θέση είναι η Ελλάδα. Η 
χώρα μας για τη χρονιά αυτή κατατάσσεται στις χώρες με τις μεγαλύτερες εκπομπές 
αερίων του θερμοκηπίου στη νότια Ευρώπη. Την τρίτη θέση καταλαμβάνει η 
Βουλγαρία, ενώ στην τελευταία θέση της κατάταξης είναι η Σλοβακία. Για το 2009 
δεν παρατηρείται καμιά μεταβολή στην πρώτη τριάδα της λίστας. Βέβαια, η Ιταλία 
καταφέρνει να μεταβεί από την 10η θέση στην 14η.  
Το 2010 την πρώτη θέση στον πίνακα καθαρών ροών εξακολουθεί να κατέχει η 
Κύπρος. Στη συνέχεια ακολουθεί η Ελλάδα, η Βουλγαρία και Σλοβενία όπως 
ακριβώς και το 2009. Διαφορές παρατηρούνται στις τελευταίες χώρες της κατάταξης, 
όπου η Μάλτα για τη χρονιά αυτή καταλαμβάνει την τελευταία θέση έχοντας τις 
λιγότερες εκπομπές αερίων για το 2010. Συνεχίζοντας στο 2011 παρατηρείται 
μεταβολή στην πρώτη τετράδα. Η χώρας μας καταφέρνει από την δεύτερη θέση να 
μεταβεί στην τέταρτη αφήνοντας πίσω της την Κύπρο, Βουλγαρία και Σλοβενία. 
Το 2012 δεν παρατηρείται καμιά μεταβολή στην πρώτη τριάδα της κατάταξης σε 
σχέση με την προηγούμενη χρονιά. Παρόλα αυτά η χώρα μας βλέπουμε ότι 
κατεβαίνει μία θέση και βρίσκεται στην 5η πλέον θέση αφήνοντας να προηγηθεί και η 
Ρουμανία. Στην τελευταία θέση για αυτή τη χρονιά έχουμε την Ουγγαρία.  
Προχωρώντας στο 2013 παρατηρούμε να έχει παγιωθεί η κατάσταση στην πρώτη 
τριάδα,  με την Κύπρο να συνεχίζει να είναι στην πρώτη θέση με την καλύτερη 
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συνολικά καθαρή ροή και να ακολουθεί η Βουλγαρία και η Σλοβενία. Η Ελλάδα τη 
χρονιά αυτή κατεβαίνει δύο θέσεις και βρίσκεται στην 7η θέση από την 5η που κατείχε 
το 2012 αφήνοντας πίσω της σε ποσότητες εκπομπών την Αυστρία και την Ισπανία 
για πρώτη φορά.  
Το 2014 δεν παρατηρούμε σημαντικές αλλαγές. Τις έξι πρώτες θέσεις εξακολουθούν 
να καταλαμβάνουν οι ίδιες χώρες και η Ελλάδα βρίσκεται πάλι στην έβδομη θέση της 
κατάταξης. Το 2015 παρατηρείται μία τεράστια μεταβολή. Ενώ φαίνεται να έχει 
παγιωθεί η κατάσταση στην πρώτη εξάδα, με την Κύπρο να κατέχει την πρώτη θέση, 
η χώρα μας κατεβαίνει από την 7η θέση του 2014 στην 11η θέση φτάνοντας στις τρεις 
τελευταίες θέσεις της κατάταξης.  
Το 2016 δεν φαίνονται τεράστιες διαφορές στην κατάταξη. Πάλι παρατηρούμε την 
Ελλάδα να πέφτει θέση φτάνοντας την 13η θέση, την προτελευταία δηλαδή θέση της 
κατάταξης, πάνω από τη Μάλτα. Αυτό σημαίνει ότι έχει μειώσει αισθητά τις 
εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου σε σχέση με τις προηγούμενες χρονιές. Τέλος, το 
2017 παρατηρούμε μικρές μεταβολές στην κατάταξη με την Ελλάδα να κλείνει στην 
11η θέση και την Μάλτα τελευταία.  
Για την καλύτερη παρουσίαση των αποτελεσμάτων χρησιμοποιήθηκαν τα 
διαγράμματα PROMETHEE II Complete Rankings, στα οποία γίνεται κατάταξη των 
συνολικών καθαρών ροών πάνω σε έναν κάθετο άξονα που περιλαμβάνει όλες τις 
επιλογές από την καλύτερη έως και τη χειρότερη. 
Στην γράφημα 11 παρουσιάζεται το συνολικό διάγραμμα για όλα τα έτη από το 2008 
μέχρι και το 2017. Μέσα από το διάγραμμα αυτό φαίνονται οι αυξομειώσεις σε κάθε 
χώρα που προκύπτουν ανά έτος. Ο πίνακας στην εικόνα 46 περιλαμβάνει τις 
συνολικές ροές για όλα τα έτη που εξετάζουμε. Τέλος το γράφημα 12 μας δείχνει την 
κατάταξη των χωρών για όλα τα έτη (2008-2017).  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
5.1 Σύγκριση αποτελεσμάτων Topsis και PROMETHEE 
 
Για την ανάλυση των δεδομένων χρησιμοποιήθηκαν δύο μέθοδοι πολυκριτήριας 
ανάλυσης αποφάσεων, με τις οποίες εντοπίζουμε την θέση της Ελλάδας ανάμεσα στις 
14 χώρες της νότιας Ευρώπης. Παρατηρώντας τα αποτελέσματα βλέπουμε ότι οι δύο 
μέθοδοι παρουσιάζουν διαφορές μεταξύ τους.  
Από την μέθοδο Topsis προκύπτει ότι στην πρώτη τριάδα της κατάταξης συνήθως 
είναι οι χώρες Γαλλία, Κύπρος και Ισπανία με τη μόνη διαφορά να προκύπτει το 2016 
και 2017, όπου αλλάζει η μεταξύ τους κατάταξη και παίρνει τα πρωτεία η Κύπρος 
αντί της Γαλλίας. Όσον αφορά την Ελλάδα, ενώ το 2008 ξεκινάει να βρίσκεται στην 
πέμπτη θέση της κατάταξης με το πέρασμα του χρόνου, τη βρίσκουμε το 2011 πρώτη 
φορά στην έβδομη θέση και το  2014 μέχρι και το 2017 να βρίσκεται στην ένατη 
θέση της  κατάταξης. 
Από την μέθοδο PROMETHEE προκύπτουν διαφορετικά αποτελέσματα. 
Παρατηρούμε ότι μέχρι το 2010 την πρώτη τριάδα της κατάταξης καταλαμβάνουν η 
Κύπρος, η Ελλάδα και η Βουλγαρία με την χώρα μας να βρίσκεται στην δεύτερη 
θέση. Από το 2011, βέβαια, η εικόνα αλλάζει με τη χώρα μας να αλλάζει θέση και να 
βρίσκεται στην τέταρτη. Παρόλα αυτά  η Κύπρος, η Βουλγαρία και η Σλοβενία από 
το 2011 κι έπειτα παραμένει στην πρώτη τριάδα της κατάταξης σταθερά. Τέλος, η 
χώρα μας με το πέρασμα του χρόνου πέφτει όλο και περισσότερο στην κατάταξη 
φτάνοντας το 2016 στην 13η θέση.  
Το συμπέρασμα που προκύπτει από την μελέτη και ανάλυση των δεδομένων που 
χρησιμοποιήθηκαν στην παρούσα εργασία, είναι ότι οι χώρες τις Ευρώπης 
προσπαθούν με την βοήθεια της ΕΕ να μειώσουν τις εκπομπές αερίων του 
θερμοκηπίου κατά το μέγιστο δυνατό. Επίσης, η πρόληψη της επικίνδυνης αλλαγής 
του κλίματος αποτελεί, όπως προκύπτει κι από την βιβλιογραφία, βασική 
προτεραιότητα της ΕΕ. Τέλος, η πρόληψη αυτή, οδηγεί στο να τεθούν στόχοι, ώστε 
μέχρι και το 2030 να επιτευχθεί ένα σημαντικό ποσοστό μείωσης στις εκπομπές 
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αερίων του θερμοκηπίου. Άλλωστε, το φαινόμενο του θερμοκηπίου είναι ένα 
φαινόμενο ζωτικής σημασίας για τον πλανήτη μας. 
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